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RESUMEN 
 
DISEÑO DE UNA ESTACIÓN DE TRABAJO PARA LOS ESTUDIANTES DE LA 
UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
 
El presente proyecto de tesis tiene como interés principal dar a conocer la dinámica de 
aprendizaje en el que se desarrolló el conocimiento de un Ingeniero en Diseño Industrial, 
mediante la descripción de la elaboración de  una estación de trabajo para estudiantes de la 
Universidad Central Del Ecuador, el mismo que detalla las nociones de diseño, 
antropometría ergonomía, normalización, estudio de materiales, y otros relacionados, como 
un factor que propicia  la comprensión reflexiva de  contenidos de las asignaturas de la malla 
profesional de Ingeniería en Diseño Industrial. 
 
Las estaciones de trabajo no son más que el lugar donde una persona realiza actividades de 
acuerdo a su capacidad, habilidades y destrezas. Mismas que día a día se busca adecuarlas 
facilitando el camino para que los usuarios, organicen sus elementos de labor. 
 
 
 
 
 
 
DESCRIPTORES: DISEÑO INDUSTRIAL / ANTROPOMETRÍA / ERGONOMÍA / 
MOBILIARIO ESTUDIANTIL /  RIESGOS ERGONÓMICOS. 
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ABSTRACT 
 
DESIGN OF A WORK STATION FOR CENTRAL UNIVERSITY STUDENTS OF 
ECUADOR 
This thesis project has as main interest to publicize the learning dynamics that developed the 
knowledge of an Industrial Design Engineer, by describing the development of a workstation 
for students of the Universidad Central Del Ecuador, the same notions of design details, 
anthropometry ergonomics, standardization, study materials, and related, as a driver for 
reflective understanding of the subject content mesh design Engineering professional. 
The workstations are just the place where a person performs activities according to their 
ability, skills and abilities. Same as every day is looking adapt paving the way for users to 
organize their work items. 
 
 
 
 
 
 
DESCRIPTORS: INDUSTRIAL DESIGN / ANTHROPOMETRY / ERGONOMICS / 
MOBILIARIO STUDENT / ERGONOMIC RISK. 
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INTRODUCCIÓN 
 
El diseño de la nueva estación de trabajo, se lo ha hecho pensando en el estudiante en favor 
de brindarle comodidad en su lugar de trabajo a fin de que pueda desarrollar sus 
potencialidades académicas de calidad. 
El proyecto tiene su origen hace años atrás, donde la educación como parte del desarrollo 
social de un país se constituye en uno de los engranajes más importantes del desarrollo 
nacional.  Los actores involucrados en los procesos de enseñanza aprendizaje jugaron y 
juegan un rol de trascendencia histórica, sin embargo el escenario para el aprendizaje no ha 
brindado las garantías suficientes, y para el caso del estudiante no ha contado ni cuenta con 
una estación de trabajo acorde con el objetivo de aprender que garantice comodidad y 
calidad. 
El aporte se fundamenta en generar en las autoridades educativas una conciencia de mejora 
continua con una visión basada en la adaptación, e innovación
1
 en favor de que los nuevos 
diseños no presenten deficiencias
2
 o algún tipo de estándar que no sea factible a todos los 
casos presentados. 
El propósito es alcanzar la mayor satisfacción de comodidad y sobre todo de  adaptabilidad 
del estudiante al diseño propuesto y que en el tiempo las mejoras e innovaciones que se 
puedan lograr, no desvíen este propósito. 
Los elementos que son parte del proyecto constituyen ideas innovadoras, mejoramiento 
continuo, estructuras estables, procesos adecuados, estudios analíticos y descriptivos de los 
diferentes problemas que implica el rediseño de un objeto. 
                                                          
1
 Innovación. Crear o modificar un producto e introducirlo en el mercado  
2
 Deficiencia. Defecto o imperfección, escasez o falta de algo. 
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CAPÍTULO 1 
 
1. EL PROBLEMA 
 
DISEÑO DE UNA ESTACIÓN DE TRABAJO PARA LOS ESTUDIANTES DE LA 
UNIVERSIDAD CENTRAL 
 
Una estación de trabajo es un espacio físico donde se ubica material y equipo para que el 
estudiante pueda trabajar sólo o interactuar con otro, explorar, entender, comprender y 
reflexionar sobre nuevos conocimientos. El diseño del mismo comprende todo el entorno 
donde se desarrolla la labor del estudiante, para lo cual es necesaria la revisión de los 
factores que influyen en su desempeño. 
 
 
Figura 1. Facultad de Ciencias Físicas y Matemática. 
 
ESTUDIO DEL ESPACIO ACTUAL 
 
En las Figuras 2, 3 y 4 es posible visualizar a manera de ejemplo uno de los salones de clase 
de la Facultad de Ciencias Físicas Y Matemática, lo cual motiva a la investigación como 
esencia de análisis de estudio. El aula está ubicada en el edificio de Resistencia de Materiales 
cuya nomenclatura
3
 asignada a cada una de sus aulas está representada por la Letra R, 
seguida de una numeración. 
 
 
                                                          
3
 Nomenclatura. Es una lista de nombres de personas o cosas. 
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a) Frontal b) Posterior c) Lateral 
Figura 2. Aula R-11 
ANÁLISIS DE LA OBSERVACIÓN 
Las condiciones  del entorno, presenta las siguientes observaciones: 
- El espacio entre pupitres de  filas y columnas es bastante estrecho 
- La movilidad del estudiante es dificultosa 
- El trabajo grupal, demanda que el estudiante se agrupen y cuando lo hace, hala el pupitre, 
lo cual genera un ruido
4
 desagradable, debido al material con el que fue construido. 
Las condiciones físicas de los estudiantes son muy distintas por lo que  el diseño actual  
muestra grandes deficiencias: 
- Incomodidad, causada por el material muy rígido5, el cual no permite una moldura 
adecuada a la cadera 
- El descanso de brazos solo se encuentra en el lado derecho 
- El diseño del espaldar, no ayuda  a regular la posición del estudiante, contribuyendo a que 
sea expuesto a sufrir algún tipo de lesión en la columna, debido a su mala posición 
durante el tiempo de exposición en el aula. 
 
 
 
  
Figura 3. Pupitre Actual 
                                                          
4
 Ruido. Es un sonido inarticulado que resulta desagradable. 
5
 Rígido. Es aquel cuerpo cuya forma no varía pese a ser sometido a la acción de fuerzas externas. 
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     MATRIZ DE 
RIESGOSFACTORES 
DE RIESGO 
ERGONÓMICO 
INDICADORES FUENTE RIESGO 
ESTIMACIÓN DE 
RIESGO 
ILUMINACION 
ASTENOPÍA                                
(Esfuerzo ocular) 
- Iluminación no adecuada - Fatiga Visual MODERADO 
POSTURA 
ESCOLIOSIS                                             
(Desviación de la columna) 
- Diseño deficiente del pupitre. - Desgaste de  la columna INTOLERABLE 
MOVILIDAD 
TRAUMAS                                              
(Golpes) 
- Exceso de Alumnos en el aula. - Bajo desempeño  MODERADO 
ESPACIO INCOMODIDAD - Tamaño De Aulas - Baja interrelación  MODERADO 
PSICOLÓGICAS 
MENTALES                                             
(Falta de atención) 
- Mal método de impartición de 
clase, estado emocional de 
insatisfacción. 
- Aburrimiento MODERADO 
FISIOLÓGICAS 
DOLORES 
LOCALIZADOS 
- Rapidez de reacción. - Tensión muscular 
- Estrés 
IMPORTANTE 
- Coordinación de movimientos 
RUIDO SORDERA 
- Trabajos que se realizan en 
jornada de clases 
- Pérdida de Audición. TOLERABLE 
VENTILACION DISCONFORT - Aulas Cerradas  
- Disminución del 
rendimiento. 
MODERADO - Alteraciones respiratorias. 
- Presencia de bacterias y 
olores. 
TEMPERATURA SALUD 
- Material del Pupitre 
- Descontento y distracción TRIVIAL 
- Vestimenta no adecuada 
 
Tabla 1. Matriz de Riesgos.
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RECOMENDACIÓN DE RIESGOS 
RIESGO RECOMENDACIÓN 
TRIVIAL No se requiere acción específica, si no hay riesgos mayores. 
TOLERABLE 
No se necesita mejorar las medidas de control pero deben considerarse 
soluciones o mejoras de bajo costo y se deben hacer comprobaciones 
periódicas para asegurar que el riesgo aun es tolerable. 
MODERADO 
Se deben hacer esfuerzos por reducir el riesgo en consecuencia debe 
diseñarse un proyecto de mitigación o control. Como está asociado a 
lesiones muy graves debe revisarse la probabilidad y debe ser de 
mayor prioridad que el moderado con menores consecuencias. 
IMPORTANTE 
En presencia de un riesgo así no se debe realizar ningún trabajo. Este 
es un riesgo en el que deben establecer estándares de seguridad o listas 
de verificación para asegurar que el riesgo está bajo control antes de 
iniciar cualquier tarea. 
INTOLERABLE 
Si no es posible controlar este riego debe suspender cualquier 
operación o debe prohibirse su iniciación. 
 
Tabla 2. Recomendación para actuar sobre el Riesgo
6
 
 
FACTOR DE RIEGO: Elemento que encierra una capacidad potencial de producir lesiones 
o daño material. 
INDICADOR.- Parámetro medible para estudio estadístico de tendencias. 
FUENTE.- Identifica el proceso, objeto, instrumento, condiciones físicas y patológicas, que 
generan el factor de riesgo. 
 
                                                          
6 Tabla 2. http://www.slideshare.net/lfrancisco1/matriz-pfr-surateplisto. 
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1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
La UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR, cuenta con un solo tipo de  diseño de 
aula en donde los actores profesor-estudiante imparten y receptan el conocimiento. El 
proyecto de La investigación llevado a cabo, pretende un mejor aprovechamiento del espacio 
físico, planteando como una medida correctiva
7
, la adaptación de los estudiantes en el 
entorno donde se imparte el conocimiento; a través, de la implantación de lineamientos 
modernos
8
 a los que actualmente la humanidad se está adaptando gracias al desarrollo que se 
ha venido dando año tras año. 
 
El proyecto  de investigación, permitirá identificar las necesidades de los estudiantes. Para 
que en un futuro posterior las estaciones de trabajo se ajusten a los requerimientos 
ergonómicos y antropomórficos que el estudiante demanda en favor de alcanzar sus 
objetivos académicos. 
 
 
1.2. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 
 
La incomodidad y el tiempo al que los estudiantes están expuestos en su estación de trabajo, 
a la larga producen cierto riesgo, debido al incumpliendo de normas de seguridad e higiene 
industrial y la falta de implementación de factores ergonómicos. 
 
Las características emocionales en los estudiantes  es determinante en la efectividad de las 
normas de seguridad. 
 
La falta de  actividad del estudiante genera un descontento al educador debido al poco interés 
y la ansiedad de los mismos por dejar su estación de trabajo, evidenciando la falta de 
asertivas normas de seguridad e higiene industrial.  
 
 
 
 
                                                          
7
 Medida Correctiva. Es una acción de otro orden que corrige (o mitiga) los efectos de algo que ya se 
ha presentado. 
8 
Lineamientos Modernos. Conjunto de acciones específicas que determinan la forma lugar o modo 
de llevar a cabo una política en materia de obra o servicio de una manera innovada. 
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1.3.   OBJETIVOS 
 
1.3.1. OBJETIVO GENERAL 
 
Diseñar una estación de trabajo, para los estudiantes con el fin de prevenir   riesgos de salud, 
aplicando estudios de antropometría, mejorando la adaptabilidad, evitando el cansancio y/o 
fatiga en función de mejorar la calidad en el momento de impartición y recepción del 
conocimiento en el aula. 
 
1.3.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 
1. Identificar deficiencias9 en diseños anteriores para mejorarlos. 
2. Identificar necesidades de los ocupantes de la estación de trabajo,  para implantar en 
el nuevo diseño. 
3. Analizar normativas en cuanto a la creación de estaciones de trabajo. 
4. Identificar parámetros10 ergonómicos que faciliten la adaptación de los estudiantes a 
la nueva estación de trabajo. 
 
1.4. JUSTIFICACIÓN 
 
El rediseño de la estación de trabajo, tiene como finalidad analizar y mejorar el mobiliario 
ahora utilizado por el receptor de conocimiento, incrementando el grado de adaptabilidad del 
estudiante al nuevo diseño durante su tiempo de permanencia en el aula, así como también 
de otros beneficios.  
Para el problema planteado es necesario el estudio de parámetros ergonómicos, 
estandarizaciones de diseño  y un estudio de necesidades que se creen para los estudiantes, 
normas INEN, principios Antropométricos y demás estandarizaciones
11
 con el fin de cumplir 
ampliamente lo que establece la legislación Ecuatoriana en la materia. 
 
1.5.  ALCANCE 
 
Dada la magnitud que implica la implementación de un nuevo modelo de estación de trabajo, 
el proyecto de investigación abarcará básicamente el diagnóstico y proyección de la 
situación actual de la Facultad de Ingeniería Ciencias Físicas y Matemática en lo 
                                                          
9
 Deficiencias. Defecto o imperfección, escasez o falta de algo. 
10 
Parámetros. Dato importante desde el que se examina un tema o asunto. 
11 
Estandarización. Adaptación o adecuación a un modelo, normalización. 
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concerniente a las estaciones de trabajo localizadas en las diferentes aulas donde se imparte 
el conocimiento, con la finalidad de que posteriormente se extienda a todas las facultades de 
la Universidad Central del Ecuador. 
 
El proyecto de investigación constituye un manual investigativo, de mucho  interés para 
Facultad y la Universidad en General, así como también para la empresa pública o privada 
externa, que luego de cumplir con los trámites legales que exige la defensa de derechos de 
autoría
12
, esté interesada en la fabricación a nivel industrial de este insumo que es 
demandado por las instituciones educativas principalmente a nivel nacional. 
 
El desarrollo visual se maneja a través de herramientas de diseño y programas de simulación 
empleados en la actualidad por profesionales dedicados a esta actividad, todo ello en favor 
de economizar recursos que muchas veces se presentan repetidamente en el desarrollo del 
proyecto. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                          
12
 Conciernen. Corresponde derecho a alguien una función o responsabilidad. 
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CAPÍTULO 2 
 
2.  MARCO TEÓRICO 
 
ANTECEDENTES 
 
La Universidad Central del Ecuador, es más antigua y grande en el Ecuador.  Está ubicada 
en el norte de la ciudad de Quito, en la llamada ciudadela universitaria, además es parte de la 
Casona las sedes que se localizan en el Sur de Quito, en la ciudad de Santo Domingo de los 
Tsáchilas y en las Islas Galápagos.  
 
Sus orígenes se remontan a la Universidad Central de Quito. La cual se originó de la unión 
de las Universidades: Seminario de san Luis y San Gregorio Magno, fundada en 1651, por 
los Jesuitas y la Santo Tomás de Aquino, fundada en 1681 por los Dominicos. 
 
Sobre la base de la Real Universidad Publica Santo Tomas se fundó la Universidad Central 
de Quito. En el año 1836, mediante decreto del presidente Vicente Rocafuerte se cambió la 
palabra Quito, por Ecuador y surge ya de forma definitiva la Universidad Central del 
Ecuador (UCE). 
 
El diseño de las estaciones de trabajo asignadas a los estudiantes han variado y fortalecido 
considerablemente en el tiempo, aspecto que data la creación de la Universidad Central del 
Ecuador hasta los actuales momentos. 
 
2.1. FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA 
 
2.1.1. DISEÑO INDUSTRIAL 
 
El Diseño Industrial es la actividad que define las características físicas y funcionales 
necesarias para que un producto pueda fabricarse, cumpliendo su cometido con la máxima 
eficacia
13
 y calidad. Por tanto, es una actividad proyectual, tecnológica y creativa, cuya 
función es preciso entender en toda su amplitud. 
                                                          
13
 Eficacia.  Es la capacidad de alcanzar el efecto que espera o se desea tras la realización de una 
acción. 
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2.1.2. CARACTERISTICAS DEL DISEÑO 
 
 Establecer la relación objeto/usuario, vinculando necesidades físicas como 
emocionales. 
 Cumplir una función social, puesto que su intervención condiciona la calidad del 
entorno y de la vida de las personas. 
 Incorporar criterios de accesibilidad, por cuanto existe la diversidad del mercado. 
 Incorporar criterios para no perjudicar el medio ambiente. 
 Constituir  valor estratégico para la competitividad de las empresas. 
 
El Diseño es una actividad susceptible
14
 de ser aplicada a todos los sectores, desde los más 
tecnológicos y técnicos, como la electrónica de consumo, los bienes de equipamiento o la 
automoción
15
, los sectores con los que habitualmente se lo relaciona, como el caso de 
mobiliario, iluminación u objetos de decoración. 
 
2.1.3. ELEMENTOS DEL DISEÑO 
 
En los elementos del diseño
16
, se distinguen cinco grupos que al ser utilizados por un 
diseñador lo hará ser mejor, tener un mayor criterio y conocimiento de desarrollo para la  
evolución de un objeto. 
1) Elementos Conceptuales 
Los elementos conceptuales son aquellos que están presentes en el diseño, pero que no son 
visibles a la vista.  
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4. Elementos Conceptuales del Diseño 
                                                          
14 
Susceptible. Capaz de recibir el efecto o acción que se indica. 
15 
Automoción. Estudio o descripción de las máquinas que se desplazan por la acción de un motor. 
16
 Elementos del Diseño. http://www.cristalab.com/tutoriales/fundamentos-del-diseno-grafico-
c126l/ 
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 Punto: Indica posición, no tiene largo ni ancho, es el principio y el fin de una línea. 
 Línea: Sucesión de puntos, posee largo, posición y dirección, no ancho. 
 Plano: Se encuentra limitado por líneas, tiene largo, ancho y posición. 
 Volumen: El recorrido de un plano en movimiento se convierte en volumen, tiene 
posición en el espacio, está limitado por planos y obviamente en un diseño 
bidimensional el volumen es ilusorio
17
.      
   
2) Elementos Visuales 
 
Son los que podemos percibir por medio del sentido vista.  
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 5. Elementos Visuales del Diseño 
 
 Forma: Presentación de un objeto. 
 Medida: Tamaño adquirido por el objeto. 
 Color: Atributo que percibimos de los objetos en presencia de luz. 
 Textura: Disposición y combinación de partículas que atraen al tacto y a la 
vista. 
 
 
 
 
 
                                                          
17 
Ilusorio. Objeto que puede producir una imagen o idea falsa y engañosa. 
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3) Elementos De Relación 
 
Los elementos de relación se refieren a la ubicación y a la interrelación
18
 de las formas en un 
diseño. 
 
 
 
  
 
 
 
   Figura 6. Elementos De Relación del Diseño 
 
 Dirección: Trayecto en que se ubican los objetos o partículas.  
 Posición: La posición de una forma depende del elemento o estructura que la 
contenga. 
 Espacio: Toda forma por más pequeña, ocupan un espacio, el espacio así mismo 
puede ser visible o ilusorio para dar una sensación de profundidad. 
 Gravedad: Es el efecto visual y psicológico.19 Podemos atribuir estabilidad o 
inestabilidad a una forma o a un grupo de ellas. 
 
4) Elementos Prácticos 
Van más allá del diseño en sí y como es de esperar son conceptos abstractos.
20
 
 
 
 
 
 
Figura 7. Elementos Prácticos Del Diseño 
                                                          
18
 Interrelación. Relación entre personas, animales o cosas que se influyen mutuamente. 
19
 Psicológica. Relativo a la manera de sentir, de pensar y de comportarse de una persona o un 
grupo. 
20
 Abstracto. Se refiere a algo no concreto, que carece de realidad propia y por ende, en muchos 
casos hasta de materialidad. 
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 Representación: Se refiere a la forma de realizar el diseño: puede ser una 
representación realista, estilizada o semiabstracta. 
 Significado: Todo diseño con lleva consiente o subconscientemente un 
significado o mensaje. 
 Función: Para lo que esta creado dicho diseño. 
 
5) Elementos Constructivos 
 
Los elementos constructivos es una consolidación de los elementos anteriores. 
  
 Vértice: cuando diversos planos confluyen en un punto conceptual. Pueden ser 
proyectados hacia afuera o hacia adentro. 
 Filo: cuando dos planos paralelos se unen a lo largo de una línea conceptual. 
Puede producirse hacia afuera o hacia adentro. 
 Cara: son las superficies externas que encierran a un volumen. 
 
2.1.4. PRINCIPIOS DEL DISEÑO21 
 
Es la utilización de los elementos del diseño dentro de un todo organizado, dando como 
resultado un trabajo unificado. 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 8. Representativa de los Principios del Diseño 
 
                                                          
21
Principios del Diseño:  http://www.slideshare.net/alexei.hidalgo/principios-del-diseo 
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Balance.- Provoca una sensación de equilibrio y orden correcto. 
Énfasis.- Cuando un área es domínate y se lleva toda la atracción.  
Armonía.- Es la combinación de similitudes para acentuar, tamaño, forma, textura, color, 
otros. 
Variedad.- Busca diversidad y cambios para incrementar el interés visual. 
Gradación.- Combinación de elementos utilizando cambios graduales
22
. 
Movimiento.- Principio usado para crear la apariencia y sensación de acción y guiar la vista 
del espectador a través del trabajo. 
Ritmo.-El ritmo expresa movimiento porque tus ojos saltarán (rebotarán) de un lugar a otro 
en una obra de arte. 
 Proporción.- El principio de diseño que se ocupa de la relación de tamaño de una parte 
respecto de otra. La exageración y la deformación pueden lograr cualidades expresivas en el 
arte. 
Unidad.- Cuando todas las combinaciones de materiales y elementos artísticos componen 
una obra de arte terminada.  
 
2.1.5. LAS 10 PAUTAS DE UN BUEN DISEÑO23 
 
Según Dieter Rams, 2012, Las pautas del buen diseño son: 
 
1. El buen diseño tiene que ser innovador. 
2. Provee utilidad... 
3. Es un diseño estético. 
4. Hace de él un producto comprensible 
5. El buen diseño es sincero. 
6. El buen diseño es discreto. 
7. El buen diseño es longevo24. 
8. Es consecuente en todos sus detalles. 
9. El buen diseño es ecológico. 
10.  El buen diseño es tan poco diseño como sea posible. 
 
 
 
                                                          
22
 Cambios Graduales. El cambio ocurre, o debe ocurrir, lentamente en forma de pasos de mismo 
nivel de avance. 
23
 PAUTAS DEL DISEÑO. http://es.wikipedia.org/wiki/Dieter_Rams 
24
 Longevo.  Palabra que se usa para indicar que un ser o cosa tiene larga  duración de vida. 
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2.2. DEFINICIONES DE LOS TÉRMINOS BÁSICOS 
 
2.2.1. ESTACIÓN DE TRABAJO PARA ESTUDIANTES 
 
Una estación de trabajo, es un objeto de planificación que ayuda a la ejecución de labores 
académicas del estudiante, básicamente comprende un soporte y conjunto de elementos que 
son parte importante del ensamble, diseñado bajo normativas técnicas, ergonómicas y 
antropométricas que garantizan resistencia, estabilidad y comodidad para el estudiante, así 
como también para sus útiles y herramientas académicas de tecnología.  Suele ser un sistema 
individual
25
 en el que se ejecutan trabajos y secuencias de trabajos. 
 
 
Figura 9. Estación de Trabajo para Estudiantes 
 
2.2.2. HERRAMIENTAS APLICADAS EN EL DISEÑO INDUSTRIAL 
Las Herramientas aplicadas al diseño industrial, en la actualidad han sido remplazadas por 
programas y paquetes de computadora que permiten la construcción de prototipos basados en 
diseños reales para luego que sean simulados con la finalidad de economizar y dejar atrás el 
uso inadecuado de recursos materiales empleados. 
Los productos de Diseño Industrial se creaban en dos dimensiones, mediante dibujos y 
esquemas y en tres dimensiones con madera, escayola o espuma rígida, lo cual facilitaba 
examinar y evaluar el modelo. 
Luego de este primer esquema, se realizan nuevas investigaciones sobre materiales, costes o 
producción al desarrollo creativo, con el fin de considerar las ideas más viables y se precedía 
con una maqueta. 
                                                          
25
 Sistema Individual. El sistema pueden ser caracterizados por el grado de control total del hombre. 
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Los tradicionales métodos artesanos para crear los modelos están siendo sustituidos por las 
rápidas tecnologías, así es el caso del programa de diseño SolidWorks, que por medio de sus 
herramientas permite simular el diseño y tener un  prototipo visual del nuevo desarrollo. 
 
2.2.3. PROCESO PRODUCTIVO 
 
Un Proceso Productivo
26
 es un sistema de acciones que se encuentran interrelacionadas de 
forma dinámica y que se orientan a la transformación de ciertos elementos. Los elementos de 
entrada (conocidos como factores) pasan a ser elementos de salida (productos), tras un 
proceso en el que se incrementa su valor. 
 
Las acciones productivas son las actividades que se desarrollan en el marco del proceso. 
Pueden ser acciones inmediatas (que generan servicios que son consumidos por el producto 
final, cualquiera sea su estado de transformación) o acciones mediatas (que generan servicios 
que son consumidos por otras acciones o actividades del proceso). 
 
 
Figura 10. Representación de Proceso. 
 
 
                                                          
26
 Proceso Productivo. http://www.oni.escuelas.edu.ar/2002/santiago_del_estero/madre-fertil/ 
procpro.htm 
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2.2.4. SOLIDWORK 
 
SolidWorks es un programa de diseño asistido por computador para modelado mecánico 
desarrollado por SolidWorks Corp.
27
 Este software de diseño permite desarrollar prototipos y 
simular su comportamiento a través del simulado de fuerzas que posee, logrando con ello un 
ahorro significativo a lo largo del desarrollo de lanzamiento de un nuevo producto al 
mercado. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 11. Interfaz y Prototipo de SolidWorks 
 
2.3. FUNDAMENTACION LEGAL 
 
La Legislación ecuatoriana en Resolución 1116128 Oficializase con el carácter de voluntaria 
la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2 583 (Muebles escolares. Pupitre con silla para 
alumnos. Requisitos e inspección). Indica en el artículo 1, lo siguiente: 
ARTÍCULO 1.- Oficializar con el carácter de VOLUNTARIA la Norma Técnica 
Ecuatoriana NTE INEN 2 583 (Muebles escolares. Pupitre con silla para alumnos. 
Requisitos e inspección), que establece los requisitos que deben cumplir y los ensayos a los 
que se deben someter los pupitres y las sillas de madera, de metal, de plástico y mixtos, 
destinados al uso de los estudiantes en el aula de clase. 
ARTÍCULO 2.- Esta Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2 583 entrará en vigencia 
desde la fecha de su promulgación en el Registro Oficial. 
                                                          
27
 SolidWork Corp.  empresa fundada en 1993 por Jon Hirschtick, lanzó su primer producto, 
SolidWorks 95 
28
 Resolución 11161. http://www.legal.gen.ec/category/Registro-Oficial/Registro-Oficial-487-RC2 
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Comuníquese y publíquese en el Registro Oficial.- Dado en Quito, Distrito Metropolitano, 
20 de mayo del 2011. 
f.) Mgs. Edgar Bayardo Flores Tapia, Subsecretario de Industrias, Productividad e 
Innovación Tecnológica. 
MIPRO.- MINISTERIO DE INDUSTRIAS Y PRODUCTIVIDAD.- Certifico.- Es fiel copia 
del original.- Archivo Central.- Firma: Ilegible.- Fecha: 20 de mayo del 2011. 
 
NORMA INEN 2583:201129.- muebles escolares. Pupitre con silla para alumnos. Requisitos 
e inspección. 
 
NORMAS Y ESTANDARES PARA LAS CONSTRUCCIONES ESCOLARES. División 
de políticas y planeamiento de la educación, INESCO30 
 
NORMA NTE INEN 256:199231.- Designación de tallas para prendas de vestir. 
Definiciones y procedimientos para medir el cuerpo humano 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                          
29
 NORMA INEN 2583:2011. https://law.resource.org/pub/ec/ibr/ec.nte.2583.2011.pdf 
30
 Normas y estándares para las construcciones escolares. 
http://unesdoc.unesco.org/images/0007/000701/070131so.pdf 
31
 NORMA NTE INEN 256:1992. https://law.resource.org/pub/ec/ibr/ec.nte.0256.1992.pdf 
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CAPÍTULO 3 
 
3. METODOLOGÍA 
Los métodos utilizados en diseño y en el desarrollo de productos suelen ser muy visuales. 
Normalmente se representan las ideas y conceptos mediante imágenes ilustrativas para que 
sean fáciles de entender y recordar. 
 
La metodología a emplearse en el desarrollo de nuestra investigación, basará en el análisis 
visual de estaciones de trabajo anteriores, que han sido parte de la historia de la universidad, 
sumadas las experiencias vividas y comentadas en el transcurso de la vida estudiantil. 
 
La metodología a emplearse a lo largo del desarrollo del proyecto de investigación incluirá: 
Exploración, debido a que permitirá conocer la situación actual del problema, Descriptiva, 
dado que a partir de la exploración se levantará la documentación descriptiva. 
De Campo, porque el estudio se lo desarrollado en el lugar donde se generó el problema. 
 
3.1.  PROCEDIMIENTO DE LA INVESTIGACIÓN 
 
Es una manera sencilla que permitirá una comprensión clara de la situación actual y su 
posible solución. 
 
3.1.1. RECOLECCIÓN DE DATOS 
 
Una vez identificado el objeto de investigación, el procedimiento estará ligado a la 
recolección de datos a través de la búsqueda de parámetros  y características  que 
contribuyan positivamente en la búsqueda de mejoras adaptables al objeto en cuestión, 
apoyado en las siguientes técnicas: 
 
- Observación Experimental 
- Observación no Experimental 
- Registros Administrativos 
- La Encuesta 
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3.1.2. PRESENTACIÓN DE DATOS 
 
Permite visualizar los datos obtenidos en forma gráfica, así como también diagramas que son 
usados con fines estadísticos. 
 
3.1.3. ANÁLISIS DE DATOS 
 
Los datos obtenidos serán resumidos en tablas para una mayor y mejor interpretación. 
 
3.2. DISEÑO DE LA INVESTIGACIÓN 
 
3.2.1. TÉCNICAS DE RECOLECCIÓN DE DATOS 
 
A. OBSERVACIÓN 
 
a)  OBSERVACIÓN EXPERIMENTAL  
El investigador influye sobre el diseño que es parte del estudio. El uso de diagramas 
CAUSA EFECTO, reflejará el diseño inapropiado de la estación de trabajo actual 
usada por los estudiantes universitarios. 
 
Figura 12. Diagrama De Ishikawa 
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b)  OBSERVACIÓN NO EXPERIMENTAL 
 
El investigador toma los datos tal y como los encuentra. Observando sobre otro 
punto de vista, recolecta una lluvia de ideas para mitigar sobre las opiniones que se 
viertan sobre la estación de trabajo den cuestión. 
 
Figura 13. Lluvia de Ideas facilitada por estudiantes universitarios. 
 
B. REGISTRO ADMINISTRATIVO 
 
La Universidad Central Del Ecuador no evidencia registros antiguos en cuanto a mobiliario, 
sin embargo de investigaciones llevadas a cabo, se podido conocer que las aulas fueron 
dotadas por estaciones de trabajo que describe la figura 16, que han sido fruto de la 
necesidad que se da con el cambiar del tiempo. 
 
 
Figura 14. Pupitres que forman parte de la Historia de la UCE 
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C. ENCUESTA 
 
La Encuesta
32
 es un estudio en el cual el investigador obtiene los datos a partir de realizar un 
conjunto de preguntas normalizadas dirigidas a una muestra representativa o al conjunto total 
de la población estadística en estudio, formada a menudo por personas, empresas o entes 
institucionales, con el fin de conocer estados de opinión, características o hechos específicos. 
Población.- Es el conjunto de estudiantes que conforman la facultad de Ingeniería Ciencias 
Físicas y Matemática y de los que se espera obtener datos e información sobre las 
características positivas o negativas de las estaciones de trabajo. 
Muestra.- El objetivo es obtener datos del total de la población de manera eficiente, 
considerando tiempo y reducción de costes. Los datos resultantes deberán ser representativos 
de toda la población de estudio.  La toma de la muestra tipo a emplearse será la aleatoria de 
manera que cada elemento de la población tendrá igual oportunidad de ser seleccionada. 
 
La muestra tomada corresponde a 47 estudiantes de diferentes carreras de la facultad de 
Ciencias Físicas y Matemáticas, los cuales han estado expuestos al modelo de la estación de 
trabajo y que se constituyó en un objeto de análisis y motivo de estudio e investigación. 
 
La información recolectada habla del diseño da la actual estación y al respecto manifiesta 
que: presenta grandes deficiencias, no permiten al estudiante comodidad, carece de forma 
ergonómica, el material es muy rígido, entre otros.  Aspectos técnicos que han sido tomados 
en cuenta en el proyecto de investigación en cuestión 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                          
32
 Encuesta. http://www.portaldeencuestas.com/que-es-una-encuesta.php. 
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DATOS OBTENIDOS 
 
Presentación de Datos que resultó de la encuesta realizada. 
  DATOS PARA NORMALIZAR 
PARÁMETROS A 
MEJORAR 
CONFORMIDAD DEL MODELO 
ACTUAL  
Nº EDAD SEXO 
SE
M
ES
TR
E ESTATURA PESO HORAS/DIA 
ES
TÉ
TI
C
O
 
M
A
TE
R
IA
L 
R
EG
U
LA
B
LE
 
TR
ES
 
A
C
EP
TA
C
IÓ
N
 
C
A
LI
FI
C
A
C
IO
N
 
FI
JA
  
P
O
SI
C
IÓ
N
 
C
O
R
R
EC
TA
 
  
Años F/M Metros Kilos Horas 
1 19 F 1 1.56 52.4 6     SI     Bueno SI 
2 28 M 7 1.62 64.5 4         SI Regular   
3 24 M 6 1.57 55.45 9     SI   SI Regular SI 
4 24 M 5 1.47 57.3 12     SI     Regular SI 
5 20 F 4 1.55 52 8       SI   Muy bueno SI 
6 30 F 8 1.65 68 6 SI         Bueno   
7 22 F 2 1.55 51 8 SI         Bueno SI 
8 28 M 9 1.54 63.9 10     SI     Bueno   
9 18 F 1 1.5 48 10     SI   SI Bueno SI 
10 21 F 3 1.57 52 10     SI   SI Bueno   
11 25 F 3 1.57 55 8       SI   Bueno   
12 22 F 2 1.55 51 8       SI   Bueno   
13 26 F 4 1.58 54 6       SI   Bueno   
14 23 M 3 1.61 65 8       SI   Bueno   
15 21 M 3 1.57 59 10     SI   SI Regular   
16 18 F 1 1.5 48 10     SI   SI Regular SI 
17 21 F 3 1.57 52 10       SI SI Bueno   
18 25 F 3 1.57 55 8       SI SI Bueno SI 
19 28 M 7 1.62 64.5 4       SI   Bueno   
20 24 M 6 1.57 55.45 9       SI   Bueno SI 
21 24 M 5 1.47 57.3 12       SI   Bueno SI 
22 20 F 4 1.55 48 8       SI SI Bueno   
23 21 F 5 1.56 52 8       SI   Bueno   
24 22 M 6 1.55 58 6       SI   Bueno   
25 23 F 7 1.58 56 8       SI   Bueno SI 
26 27 M 5 1.63 63 6       SI SI Bueno SI 
27 24 F 4 1.58 57 10       SI   Bueno SI 
28 27 F 8 1.52 60 8 SI         Bueno   
29 23 F 5 1.46 42 10       SI   Bueno SI 
30 27 M 8 1.59 61 8       SI SI Bueno SI 
31 19 M 1 1.60 63 10     SI   SI Regular   
32 29 F 4 1.63 62 8   SI       Regular   
33 24 M 6 1.57 55 9       SI SI Muy bueno   
34 24 M 5 1.47 57.3 8       SI SI Bueno   
35 20 F 4 1.55 48 8       SI SI Bueno   
36 26 F 4 1.58 54 6       SI SI Bueno SI 
37 23 M 3 1.61 65 8       SI SI Bueno 
 38 25 F 6 1.57 56 4       SI SI Bueno   
39 26 F 9 1.57 54 2       SI SI Bueno SI 
40 30 M 8 1.65 63 6       SI SI Bueno SI 
41 24 M 5 1.57 57.3 10       SI SI Bueno   
42 20 F 4 1.55 48 8 SI       SI Bueno SI 
43 21 F 5 1.56 52 8       SI SI Bueno SI 
44 22 M 6 1.55 58 6       SI SI Bueno   
45 21 F 3 1.57 52 10       SI SI Bueno SI 
46 23 F 3 1.42 55 8 SI       SI Bueno   
47 28 M 7 1.62 64.5 4     SI   SI Bueno SI 
 
Tabla 3. Datos obtenidos de la encuesta 
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3.2.2. RESUMEN DE DATOS OBTENIDOS POR GÉNERO 
El resumen de los resultados obtenidos de la encuesta realizada, permitirán validar el estudio 
de investigación a llevarse a cabo. 
Tabla 4. Resumen de datos por género 
3.3. ANALISIS DE DATOS 
 
De los resultados obtenidos de la encuesta y resumidos en la TABLA 4, se resaltar lo 
siguiente: 
- La cantidad de hombres y mujeres encuestadas es de 20 y 27 años respectivamente. Los 
parámetros analizados permiten la normalización de promedios de edades, estaturas, 
pesos y de horas al día que permanecen en la estación de trabajo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
a) Femenina   b) Masculina 
Gráfico 1. Datos relevantes opinión 
25 
 
  
 
El Gráfico 1, considera parámetros que deben ser considerados en la investigación tales 
como: 
 
o La afectación en el estudiante 
o Los factores influyentes son la estética, el material, la regulación. 
o La muestra femenina encuestada, considera que el factor de mayor peso a considerar 
es la estética, sin embargo para no es representativo en relación a la totalidad (5/27). 
o La muestra masculina encuestada, considera que el factor de mayor peso a considerar 
es el de regulación, sin embargo para no es representativo en relación a la totalidad 
(6/20) 
 
- En referencia al modelo de la estación de trabajo, se considera los parámetros de análisis 
tales como la afectación en el estudiante, factores influyentes para un rediseño sin dejar 
de un lado la estética, el material y su regulación.  
 
 
 
 
 
 
a) Femenina   b) Masculina 
Gráfico 2. Información de aceptación del modelo actual 
 
El Gráfico 2, considera parámetros que deben ser considerados en la investigación tales 
como: 
 
o El modelo actual de la estación de trabajo, es aceptado por casi la mitad de la muestra 
encuestada. 
o El modelo cumple con su función independientemente de que sea ergonómico. 
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- En referencia a la calificación que la muestra da al diseño actual, se establece como: muy 
bueno, bueno y regular. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
a) Femenina   b) Masculina 
 
Gráfico 3. Información de calificación al modelo actual 
 
El Gráfico 3, considera parámetros que deben ser considerados en la investigación tales 
como: 
 
o Muy buenos: Mejor característica de aceptación 
o Bueno: Indiferente característica de aceptación 
o Regular: irrelevante característica de aceptación 
 
Finalmente de los resultados obtenidos, se puede concluir que: 
- Un porcentaje muy significativo de estudiantes que desconocen de los factores 
ergonomicos que un mal diseño puede causar. 
- Se evidencia que un número significativo de estudiantes desean que se mejore la estación 
de trabajo, sin embargo de ello denotan conformidad ante el modelo existente. 
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CAPÍTULO 4 
 
4. CALIDAD DE VALOR DE USO 
 
Para identificar la calidad del valor de uso que cada objeto, es necesario considerar que cada 
diseño debe cumplir además de los elementos prácticos (representación, significado y 
función), ciertos factores que hacen que el diseño sea el adecuado (antropometría, 
ergonomía, percepción y seguridad) contribuyendo positivamente con la determinación de 
parámetros propios de estudio (dimensión, estructura física y estética). 
 
4.1.  ANTROPOMETRÍA 
 
El término Antropometría
33
 proviene del griego anthropos (hombre) y metrikos (medida) y 
trata del estudio cuantitativo de las características físicas del hombre. 
La antropometría, realiza el estudio de las dimensiones humanas con fines industriales, 
comprendiendo de mejor manera las necesidades del ser humano en favor de lograr su mejor 
adecuación en el entorno donde se desenvuelve,  con el objetivo de lograr beneficios. 
El estudio de las dimensiones humanas se lo realiza, dividiendo al cuerpo humano en los 
siguientes planos. 
 
Figura 15. Planos Primarios Antropométricos 
                                                          
33
 Antropometría.  
http://www.insht.es/Ergonomia2/Contenidos/Promocionales/Diseno%20del%20puesto/DTEAntropo
metriaDP.pdf 
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Tabla 5. Medidas  del hombre de pie. 
Fuente: Norma DIN 33402 
 
La antropometría divide su competencia en dos áreas: antropométrica estática y 
antropometría funcional. La primera concierne a las medidas efectuadas sobre dimensiones 
del cuerpo humano en una determinada postura, mientras que la segunda describe los rangos 
de movimiento de las partes del cuerpo, alcances, medidas de las trayectorias, etc. 
Para efectos del estudio, se considera las medidas descritas en la Figura 18. La posición 
antropométrica es la posición sentada, la cual será referenciada en cada uno de los aspectos a 
considerarse. 
4.1.1. ANTROPOMETRÍA ESTÁTICA 
 
Figura 16.  Dimensiones antropométricas relevantes, Posición Sentado. 
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Como referencia de las normas DIN, revisar el Anexo 1. Se tomarán las medidas más 
relevantes de la comparación entre medidas de hombre y medidas de mujer. 
 
A continuación se presenta la tabla de datos antropométrica a usar para la consideración del 
diseño. 
 
COTA REFERENCIA 
MEDIDA A 
CONSIDERAR 
(MM) 
1 Anchura de hombros  362 
2 Anchura codo – codo  451 
3 Anchura cadera sentado  344 
4 Anchura bideltoidea  387 
5 Distancia sacro - poplítea  500 
6 Altura cabeza - asiento  907 
7 Altura ojos – asiento  790 
8 Altura cervical   
9 Altura hombros -asiento  610 
10 Altura subescapular   
11 Altura codo – asiento  230 
12 Altura cresta iliaca   
13 Altura muslo asiento  136 
14 Altura muslo –suelo   
15 Altura rodilla –suelo  535 
16 Altura poplítea   
 
Tabla 6. Promedio de datos antropométricos posición sentado. 
 
Breve descripción  de los parámetros antropométricos estandarizados en posición sentada, 
según norma DIN 33402, ver anexo 1. 
 
4.1.2. PUNTOS ANTROPOMÉTRICOS34 
 
Anchura de hombros. Distancia horizontal máxima que separa a los hombros.  
 
Anchura bideltoidea. Distancia máxima que separa los músculos deltoides
35
. Es la referencia 
para establecer el espacio lateral que requieren las personas en espacios restringidos como 
elevadores o el transporte público. También es útil cuando se trabaja “hombro con hombro”. 
                                                          
34
 PUNTOS ANTROPOMÉTRICOS: http://copernico.escuelaing.edu.co/lpinilla/www/protocols/ 
ERGO/ANTROPOMETRIA%20ESTATICA%202009-1.pdf 
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Anchura codo-codo. Distancia entre los bordes más laterales entre los codos Tiene funciones 
semejantes a la medida anchura bideltoidea
36
. Debe utilizarse la que sea mayor de las dos. 
 
Anchura de cadera sentada. Medida  entre los planos más laterales de la cadera o del muslo, 
cuidando de no comprimir los tejidos blandos. Es la referencia para calcular el ancho de la 
superficie del asiento, con cuidado de conceder una holgura. 
 
Distancia sacro - poplíteo. Distancia horizontal medida desde el punto correspondiente a la 
depresión poplítea
37
 de la pierna, hasta el plano vertical situado en la espalda del individuo.  
 
Altura cabeza-asiento. Es la distancia vertical desde la cabeza hasta la superficie del asiento. 
Medida indicativa de la altura de techos o salientes situados por encima de un puesto de 
trabajo que se realiza en posición sentado.  
 
Altura ojos-asiento. Medida desde el centro de la pupila al asiento. 
Esta distancia establece el horizonte óptico en posición sentado  como lo hace la altura de los 
ojos en posición de pie. 
Altura cervical. Distancia vertical desde la columna cervical
38
 hasta el plano del asiento.  
Altura hombros-asiento. Distancia vertical medida desde la superficie del asiento hasta el 
punto equidistante del cuello y el acromion
39
.  
 
Altura subescapular. Distancia vertical medida desde el ángulo inferior de la escápula hasta 
el plano del asiento. Esta medida permite establecer la altura máxima del borde superior del 
respaldo de los asientos. 
 
Altura codo-asiento. Distancia medida desde el plano del asiento hasta la depresión del codo, 
cuando el brazo esta  paralelo a la línea media del tronco y el antebrazo formando un ángulo 
de 90°.  
                                                                                                                                                                    
35
 Deltoides. Muslo que rodea la articulación del hombro. 
36
 Anchura Bideltoidea. Distancia horizontal máxima que separa a los músculos deltoides. 
37
 Depresión poplítea. Se aprecia en la parte posterior de la rodilla, especialmente cuando 
la pierna está en flexión . 
38
 Columna Cervical.  Son cada una de las vértebras pequeñas que forman la parte de la columna 
vertebral correspondiente al cuello. 
39
 Acromion. Proyección lateral de la espina de la escápula, da lugar a la parte más alta del hombro y 
que contacta con la clavícula en una pequeña superficie ovoidea en la mitad de la espina. En él se 
insertan el deltoides y el trapecio. 
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Cuando se trabaja con los codos apoyados sobre el plano de trabajo, se recomienda que el 
borde de dicho plano se encuentre redondeado. 
 
Altura cresta iliaca
40
. Distancia vertical desde la espina iliaca anterior y superior hasta el 
plano del asiento. Determina la altura del borde inferior del respaldo de los asientos. 
 
Altura muslo-asiento. Distancia vertical desde el punto más alto del muslo,  y el plano 
horizontal del asiento. Determina que distancia debe quedar libre entre el plano del asiento y 
la superficie inferior del plano de trabajo, cuando el sujeto trabaja sentado. Recomendable 
conceder holgura a dicho espacio. 
 
Altura muslo-suelo. Distancia vertical desde el punto más alto del muslo al plano del suelo. 
 
Altura rodilla-suelo (sentado). Distancia vertical medida desde el punto más alto de la rodilla 
y el plano horizontal del suelo. 
 
Altura poplítea. Distancia vertical medida desde el suelo hasta el punto más alto de la 
depresión poplítea. 
 
4.1.3. ANTROPOMETRÍA FUNCIONAL 
 
  
Figura 17. Dimensiones del espacio de mesa necesario. 
                                                          
40
 Cresta Iliaca. borde superior del ala del ilion que se extiende hasta el margen de la pelvis mayor. 
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La Figura 19, ayudará a determinar la dimensión del área de trabajo que se requiere para 
trabajar, de la breve inspección se puede observar que la mesa requerida tiene un área de 
60cm de largo por x 40 cm de ancho. Dando una necesidad de 240cm2, dado que 
consideraremos para la revisión de costo de material. 
El área hacia arriba no es necesario considerarla ya que el estudiante no posee ningún tipo de 
archivador que se coloque sobre él. Por ende el área a considerar es la mesa lugar donde el 
estudiante trabaja son dificultad.  
La antropometría ayudará a determinar ciertas medidas que deberán ser tomadas en cuenta 
en el diseño, de tal manera que permita normalizar las dimensiones posibles a las que se 
adecúa el cuerpo humano en posición sentada. 
 
4.2. ERGONOMÍA 
 
No es más que un estudio de adaptación del trabajo al trabajador, de cierta forma es adecuar 
el lugar de trabajo, con el fin de que el trabajador sea más eficiente y productivo, sin que  las 
condiciones en la que tenga que trabajar  afecten  a futuro y generen enfermedades laborales, 
que son detectadas a lo largo de los trayectos.  
Dentro de este punto, se estudia las características generales que debe tener una estación de 
trabajo propicia para la enseñanza; es decir, comprende características donde se debe ubicar 
el nuevo mobiliario, complementando en un ambiente propio y adecuado para la labor 
académica. 
 
4.2.1. ESPACIO DE TRABAJO 
 
A. ESPACIO DE TRABAJO 
 
De acuerdo a la norma  denominada: Normas y Estándares para las construcciones Escolares, 
se ha determinado que el área de una aula, se adecua de la siguiente manera: el 60% en área 
educativa y el 40% en área libre que comprenderá los espacios entre pupitre, escritorio del 
educador y demás espacios para la libre movilidad del educador y los estudiantes, este es el 
parámetro que se ha manejado hasta nuestros tiempos.  
Observe la Figura 20, muestra las distribuciones de área que se han ido manejando. 
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Figura 18. Cambios en las normas de áreas educativas, nomas y estándares para la 
construcción de Escolares UNESCO: 1986  
 
B. DIMENSIONES DEL ESPACIO DE TRABAJO41 
 
Algunas recomendaciones que se deben considerar en la estructura de las aulas. 
1) La forma recomendable para las aulas es que deben ser cuadradas con el fin de acortar 
distancias entre la última fila de alumnos y el pizarrón, y también garantizar la 
proyección de voz del educador. 
2) La altura mínima de piso a techo será de 3.00metros. 
3) Las puertas deberán abrir hacia afuera, facilitando la salida de los alumnos en caso de 
desalojos por emergencias. 
4) Los colores internos deben ser claros para aprovechar al máximo la iluminación natural 
reflejada. 
En cuanto al espacio necesario para cada estudiante se debe fijar algunas alturas 
necesarias a  considerar para el diseño del nuevo pupitre. 
                                                          
41
 PUNTOS A CONSIDERAR .Tomado de la siguiente dirección electrónica. 
http://cidbimena.desastres.hn/docum/crid/Julio2006/CD1/pdf/spa/doc12655/doc12655-d1.pdf 
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Figura 19. Dimensiones a considerar en el Diseño del Pupitre. 
 
COTA REFERENCIA MEDIDA 
A Altura del asiento  45cm 
B Profundidad del asiento  40cm 
C Ancho del asiento  40cm 
D Ancho del respaldo  48cm 
E Altura del soporte lumbar  18cm 
F Espacio para las piernas  40cm 
G Altura de la superficie de trabajo  73cm 
H Grosor de la superficie de trabajo   2cm 
I Espacio para los muslos  26cm 
J Altura máxima para controles de uso frecuente   
K Altura total del asiento 80cm 
L Ancho de la superficie de trabajo 40cm 
 
Tabla 7. Datos a Considerar en el Diseño. 
Fuente: NTE INEN 2583:2011 
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4.2.2. CONDICIONES FÍSICO  AMBIENTALES 
 
C. ILUMINACIÓN 
 
Pedro R. Móndelo, Enrique Gregory, Joan Blasco y Pedro Barrau (1998), Ergonomía 3, 
Diseño de Puestos de Trabajo, describen el Ambiente Lumínico como: La capacidad de 
nuestros ojos de adaptarse a condiciones deficientes de iluminación nos ha llevado a restar 
importancia a esta variable; sin embargo, más del 80% de la información que reciben las 
personas es visual, por lo que aquí radica la enorme importancia de la iluminación.  
 
La vista dispone de dos mecanismos básicos denominados acomodación y adaptación; 
mientras que la acomodación permite enfocar la vista en un punto específico según la 
distancia, de acuerdo con el interés y la necesidad del operario, la adaptación hace posible 
ajustar la sensibilidad de la vista al nivel de iluminación existente. 
 
El punto débil de la visión aparece cuando se hace necesario observar pequeños detalles muy 
cercanos con un nivel de iluminación bajo; en estas circunstancias se incrementan los 
errores, y surgen la fatiga visual y la fatiga mental, por lo que es explicable que para tareas 
visuales con esas características se busquen soluciones tales como incrementar el nivel de 
iluminación y el tamaño de los detalles. 
 
El conjunto de factores que determina las relaciones entre la iluminación y la visión son: el 
ángulo visual, la agudeza visual, el brillo o luminancia, el contraste, la distribución del brillo 
en el campo visual, el deslumbramiento, la difusión de la luz, el color, y el tiempo (pág. 
213). 
 
El tipo de iluminación más adecuado es la luz natural, pero no podemos estar pendientes de 
trabajar sólo en presencia de ella; además en el área de trabajo la intensidad de la luz natural 
dependerá de la estación, la hora, la nubosidad, entre otros. 
A continuación miremos algunas tablas normalizadas de la luz que debemos utilizar en 
nuestro campo de estudio. 
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Tabla 8
42
. Niveles de iluminación mínimo. 
 
NIVELES DE LUZ RECOMENDADOS
43
 
Niveles de luz interiores comunes y recomendados. 
La siguiente tabla, muestra una guía de recomendación del nivel de luz en diferentes 
espacios de trabajo. 
Datos que se presentan en El Real Decreto 486/1997 (BOE nº 77 del 23 de abril establece los 
niveles de iluminación mínimos 
 
 
Tabla 9. Niveles de luz recomendados para interiores. 
 
 
                                                          
42
 TABLA 8. Datos que se presentan en El Real Decreto 486/1997 (BOE nº 77 del 23 de abril establece 
los niveles de iluminación mínimos. 
43
 TABLAS 10 Y 11. Tomados de la siguiente fuente. http://www.rovasi.com/sites/default/files/ 
support/Basics%20of%20lighting%20measurements%20es_0.pdf 
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Niveles De Luz Comunes Exteriores 
 
 
Tabla 10. Niveles de luz recomendados para Interiores comunes. 
 
Tabla 11
44
. Intensidad lumínica para escuelas. 
                                                          
44
 TABLA 9. Tomado del Volumen 3. Habilidad y Funcionamiento. Diseño Arquitectónico. Revisión 
2011, página 6. 
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La normativa Ecuatoriana en su Reglamento de seguridad Y salud de los trabajadores Y 
mejoramiento del medio Ambiente De trabajo en su decreto Nº 2393 del Registro Oficial Nº 
249 presentado el 3 de Febrero de 1998, presenta la siguiente tabla. 
 
 
Tabla 12. Nivel de Iluminación Mínima para Trabajos Específicos y Similares. 
 
Según las tablas que hemos encontrado el nivel de luz que se debe utilizar en un aula, se 
encuentra en un promedio de 200 luxes, que correspondería a lo ideal para un salón de 
clases.  
 
D. EL COLOR 
 
Es uno de los elementos visuales del diseño, en esta parte se revisará más a fondo el impacto 
que causa dentro del diseño de un espacio creado para el estudiante. El color produce ciertas 
reacciones emocionales o psíquicas. A continuación su influencia. 
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Tabla 13. Aspecto del color según  INSHT
45
 
 
Tabla 14. Apariencia del color. Ergonomía. INSHT. Página 70. 
 
Tabla 15. Efectos Psicológicos de los Colores. 
 
Revisando las tablas 7, 8 y 9, se encuentran los colores ideales que deberán  usarse en el area 
estudiantil de grupo.  Aspectos de color, se considera a los del grupo 2. Nivel de iluminacion 
                                                          
45
 INSTHT. Instituto Nacional de Higiene y Seguridad en el Trabajo. Se encuentra dentro del 
Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales de España, entre sus principales funciones destacan: 
asesoramiento técnico en la elaboración de la normativa legal tanto a nivel nacional como 
internacional; promoción y realización de actividades de formación, información, investigación, 
estudio y divulgación en materia de prevención de riesgos laborales; apoyo técnico y colaboración 
con la Inspección de Trabajo y Seguridad Social en el cumplimiento de su función de vigilancia y 
control; colaboración con organismos internacionales y desarrollo de programas de cooperación 
internacional en este ámbito, otros. 
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Intermedio, luz blanca para adecuar una sala de trabajo. Entre las apariencias del color, de la 
tabla 8 se escojerá la apariencia fría ideal para oficinas, escuelas y áreas de trabajo de 
presición y para efecto de adecuar el moviliario, se usará el color azul que da la sensacion de 
lejania, temperatura fría y un efecto relajante y de lentitud. 
 
E. AMBIENTE TÉRMICO 
 
Las condiciones ambientales, ventilación, temperatura y humedad en los locales de trabajo 
según el decreto 2393, del capítulo V, numeral 1, señala: 
Numeral 1. En los locales de trabajo y sus anexos se procurará mantener, por medios 
naturales o artificiales, condiciones atmosféricas que aseguren un ambiente cómodo y 
saludable para los trabajadores. 
El ambiente térmico de las aulas de la facultad de Ciencias ofrece un lugar fresco y seco libre 
de humedad, la temperatura es natural y es regulable  de acuerdo al tipo de vestido que se 
lleve. 
Considerando el ambiente térmico como un agente que causa algún tipo de reacción en 
contra de la labor académica del estudiante y su interrelación con el mobiliario, cuyo 
material es muy rígido y frio por ser de metal y/o madera. Es conveniente cambiar de 
material a uno que ofrezca un mejor confort térmico a fin de que a la vez que brinda una 
mejor temperatura impida el deslizamiento y se adopte una postura inadecuada que dañe la 
columna.   
 
F. AMBIENTE SONORO 
 
La estructura firme que posee el edificio de la facultad, impide que se tengan inconvenientes 
con este factor ergonómico ya que con su sólida estructura, impide que el sonido se 
propague, entre aulas y oficinas del edificio, El ambiente sonoro es adecuado, bastaría con 
cerrar la puerta para no causar distracción para el caso de sonidos externos en los pacillos y 
lugares de descanso. 
En cuanto a lo que establece la legislación ecuatoriana en el Decreto 2393, en el artículo 55. 
Ruidos y Vibraciones, numeral 1, La prevención de riesgos por ruidos y vibraciones se 
efectuará aplicando la metodología expresada en el apartado 4 del artículo 53. 
Artículo 53, numeral 4, indica lo siguiente: En los procesos industriales donde existan o se 
liberen contaminantes físicos, químicos o biológicos, la prevención de riesgos para la salud 
41 
 
se realizará evitando en primer lugar su generación, su emisión en segundo lugar, y como 
tercera acción su transmisión, y sólo cuando resultaren técnicamente imposibles las acciones 
precedentes, se utilizarán los medios de protección personal, o la exposición limitada a los 
efectos del contaminante. 
Consideración que no aplica a nuestro ritmo de trabajo, revisemos algunas tablas para saber a 
la cantidad de ruido al que estamos expuestos, día a día. 
 
Tabla 16
46
. Guía para Estimar Ruido. 
 
Tabla 17
47
. Efectos que produce la cantidad de ruido en los seres humano.  
 
                                                          
46 Tabla 16. Fuente: http://cbmaq13gpo304.wordpress.com/ 
47 Tabla 17.Fuente: http://cb19grupo306.wordpress.com/ 
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El ruido es uno de los agentes contaminantes más frecuentes que se produce en los puestos 
de trabajo de oficinas. Aunque no presenta riesgo de pérdida de capacidad auditiva, puede 
dar lugar a otros efectos como son: alteraciones fisiológicas, distracciones, interferencias en 
la comunicación o alteraciones psicológicas. 
El diseño propuesto incluirá tapones de goma, para las patas del pupitre, con el fin de evitar 
el molesto ruido que se produce a la hora de reubicarlos. 
 
4.2.3. CARGA FÍSICA 
 
Las cargas físicas se descomponen en estáticas y dinámicas  cada una de ellas asociado a un 
distinto campo de estudio, la carga física contempla posturas y actividades isométricas, 
mientras que la carga dinámica está asociada al gasto energético. 
Visto estos dos puntos se entiende  como carga física a un parámetro ergonómico que nos da 
un indicador de agotamiento por desgaste evidenciado por una mala postura constante y por 
desgastamiento energético debido a la mala alimentación, que se pasa por la falta de 
flexibilidad de horarios. 
Con el fin de aportar el mejoramiento de la estación de trabajo se pretende diseñar un 
mobiliario que ayude a fijar una posición ergonómica con el fin de disminuir la  carga 
estática. 
 
4.2.4. CARGA MENTAL 
 
El esfuerzo realizado conlleva siempre a esfuerzos por la aplicación de  diversas capacidades 
y destrezas físicas y mentales, produciendo agotamiento físico y mental, por esfuerzos 
repetitivos que conducen a la monotonía y falta de interés.  
Existen trabajos aparentemente cómodos y descansados, ajenos a presiones de tiempo y de 
producción, exentos de esfuerzos inadecuados por exceso o por defecto; como lo es la labor 
estudiantil, pero esto puede ser una mera apariencia, ya que a la larga también tiene sus 
consecuencias reflejadas en alumnos con síntomas fuertes de migraña, estrés entre otros.  
La norma ISO 10075 “Principios ergonómicos relacionados con la carga de trabajo mental”. 
Define aspectos como fatiga, monotonía, hipo vigilancia y la saturación mental”.  
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Entre los factores que influyen tenemos las condiciones de trabajo, por ejemplo el trabajar en 
un lugar donde el ruido esta siempre, produciría alteraciones emocionales. 
La importancia de  condiciones físicas, acústicas, climáticas, entre otras. Evidencian una 
buena adecuación del entorno más aun cuando este es para facilitar la percepción, la atención 
y, en definitiva la realización de tareas con exigencias de trabajo mental. 
 
4.2.5. ORGANIZACIÓN DE TRABAJO 
 
Una buena disposición de los recursos en el lugar de trabajo nos ayuda a mejorar la 
producción, evitando contratiempos y desperdicio de tiempo, consiguientemente, el crear un 
ambiente de trabajo limpio y ordenado será grato tanto para los alumnos como para el 
profesor. 
 
Javier Herrera Cardozo. Bogotá, mayo 2009, en su publicación, “La distribución de los 
pupitres en el aula de clase”, describe las siguientes organización para pupitre y su utilidad. 
En líneas Horizontales. Utilizado para una mejor interacción entre alumno profesor 
permitiendo mejor concentración. 
 
Agrupados. Para trabajo en equipo, cooperativos, existe más interacción entre compañeros. 
 
Formación en Bloque. La separación que existe entre alumnos es mínima cerca al lugar del 
docente en el punto de atención. 
 
Herradura Círculo – Semicírculo. Esta disposición permite un contacto visual más directo 
y es muy común ver su utilidad en debates. 
 
En Ele. Favorece trabajo el trabajo cooperativo. 
 
Repartición en espacio personal. Cuando se requiere poner a prueba el conocimiento 
individual. 
Miremos otros ejemplos de organización también empleadas y no descritas en este  
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Figura 20. Organización del espacio estudiantil. 
 
Tomar en cuenta los siguientes consejos: 
 Se debe fluir con facilidad en el salón. 
 No congestionar las aulas y dejar espacio entre cada pupitre, para la buena fluidez 
del docente. 
 Separar los pupitres de ventanas y puertas con el fin de eliminar posibles 
distracciones. 
 Ubicar con fin de tener una visión clara de todos los estudiantes. 
 Arreglar el salón de clase luego de cada hora de clase recibida. 
 Asegurar que el último estudiante visualice el pizarrón sin dificultad. 
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4.2.6. FACTORES PSICOSOCIALES 
 
Según: Arrellano P. Gilberto, Bermúdez T. Rafael, Carrión G. Angels, Franco Ch. Sergio, en 
su libreo Factores Psicosociales Y Salud En El Trabajo, primera edición 2006, definen: Los 
Factores Psicosociales del trabajo, como uno de los temas que mayor Atención y 
preocupación ha causado entre los involucrados en el tema de la salud, seguridad e higiene 
ocupacional, desde finales del siglo pasado.  
 
Las investigaciones realizadas en muchos países, tanto industrializados como no 
industrializado, ha suministrado durante la últimas décadas, una gran cantidad de datos sobre 
las condiciones psicosociales en el trabajo que pueden afectar la salud de los trabajadores. 
 
En el medio ambiente de trabajo se ha identificado, en numerosos estudios, una serie de 
factores psicosociales, potencialmente negativos, vinculados con la salud del trabajador. 
 
En consecuencia, los factores psicosociales en el trabajo, fueron considerados en gran 
medida desde un punto de vista negativo. Pero también deben ser considerados como algo 
que puede influir de manera favorable o positiva sobre la salud, lo que nos ha llevado a 
presentar el modelo eugenésico para la salud ocupacional. 
 
El panorama de la seguridad y salud en el trabajo a nivel internacional, especialmente en 
Europa, muestra la emergencia de los análisis de lo que se ha venido en llamar "nuevos 
riesgos", en los que se incluyen a los de carácter Psicosocial (página 78). 
 
4.2.7. ESTRÉS EN EL TRABAJO 
 
El estrés, es una reacción fisiológica de nuestro cuerpo cuando nos encontramos frente a las 
demandas de la vida, resultando en  tensión física y psicológica.  
 
Figura 21.  Presencia de estrés. 
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Son varios los factores que conforman un conjunto de situaciones altamente estresantes, 
debido a que los estudiantes experimentan cada semestre cambio transitorios, como nuevo 
ambiente, nuevos docentes, nuevos compañeros, que sin duda son potencialmente 
generadores de estrés. 
El ambiente, se lo debe adecuar para que su estadía durante su labor ayude a la no 
generación de estrés, ya que esta reacción es notable en cuanto a las posiciones que adoptan 
al sentarse, sufriendo daños a nivel de columna, y provocando perdida de atención y 
concentración. 
EL ESTRÉS Y EL TIPO DE PERSONALIDAD  
TIPO A TIPO B 
Movimiento Constante. Calma motriz. 
Expresión facial Tensa. Paciencia. 
Impaciencia. Expresión facial relajada. 
Ruge al reír. Sonríe. 
Insatisfacción profesional. Satisfecho con nivel profesional. 
Quejas a Menudo. Rara vez se queja. 
Conversa rápido y a alto volumen. Conversa pausadamente y a bajo volumen. 
Se apresura al hablar. Escucha atentamente. 
 
Tabla 18
48
. Tipos de Personalidades 
 
Los sujetos de tipo A, son más propensos a sufrir estrés y tienen un riesgo más alto de 
contraer enfermedades coronarias. Los de Tipo B, carecen de energía necesaria para 
enfrentar tareas que necesitan ser resueltas con rapidez. 
 
4.3. PERCEPCIÓN 
 
La percepción es la recepción  a través de los sentidos, de una serie de parámetros visuales 
como: la forma, el entorno que son imágenes que saltan a la vista. 
El color, la estética y el material de nuestro diseño generan una percepción visual agradable 
a los estudiantes. 
                                                          
48
 TIPOS DE PERSONALIDAD. Fuente de consulta. 
http://dialogue.adventist.org/articles/07_3_melgosa_s.htm 
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Figura 22. Diseño nuevo e innovador. 
 
4.4. SEGURIDAD 
 
Un diseño ergonómico,  debe gozar de condiciones seguras, al igual que cada uno de los 
elementos que lo conforman deberán buscar seguridad tanto para el  usuario como para al 
entorno, bebemos buscar materiales que posean resistencia, durabilidad pero a la vez que 
luego de su vida útil, sean reciclables y reusables con el fin de proteger el medio ambiente, 
haciendo un segundo uso del mobiliario cuya vida útil se ha terminado, de esta forma, no se  
destruya los recursos naturales. 
 
Un diseño correcto no puede alcanzar sus objetivos si no se logra la participación del 
trabajador en la toma de conciencia que muchas lesiones pueden evitarse con la adopción de 
posturas adecuadas.  
 
Aun cuando se implemente mejoras en las condiciones de trabajo muchas veces resulta muy 
difícil eliminar los esfuerzos desplegados por el personal esto puede deberse a las propias 
características de la tarea que implica posturas complejas y grandes esfuerzos. 
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CAPITULO 5 
 
5. CONCEPTO ESTRUCTURAL-FUNCIONAL 
 
El  diseño presentara un modelo innovado, cuya serie de elementos estén dispuestos en orden 
y relación entre ellos. Siendo un modelo estable con funciones definidas en elementos que lo 
compongan. 
 
Cada una de sus estructuras cumplirán una función definida dentro del diseño, con el fin de 
que al estudiante le interese su estructura, mientras lo usa piense y siente, en cuanto a 
funcionalidad, pesara lo que dice y hace en él, a la hora de su utilización. 
 
Básicamente el concepto estructural, implica la idea del conjunto, existencia de partes y 
relación entre ellas. 
 
5.1. PRINCIPIO FUNCIONAL DEL PRODUCTO 
 
El diseño con el respaldo y asiento cóncavo, para la creación del pupitre nace por la falta de  
aplicación ergonómica en el diseño actual, mismo que refleja  estética solo funcional, es 
decir cumple su funcionamiento sin la aplicación de normas ergonómicas, dejando de lado el 
uso de una posición adecuado debido a la  permanencia de largas jornadas en él. 
 
Facilitará el uso de su equipo, sin dificultad, ya que el nuevo diseño estará adecuado para la 
correcta postura con respecto al uso de portátiles. El asiento no solo será apreciado por sus 
características ergonómicas, sí que también será de agrado por su estética y alta calidad. 
 
Debido a la almohadilla aplicada en respaldo y asiento brindará comodidad,  su acentuada 
concavidad en el asiento,  permite una correcta distribución corporal, y su contribución a 
mejorar la circulación sanguínea, y su respaldo que converge sobre la parte inferior de la 
espalda, en apoyo de su forma natural en S y obligando al usuario a adoptar una postura 
erguida apropiada. 
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Figura 23. Posición sentada correcta. 
 
 
5.2. MECANISMOS EMPLEADOS 
 
La parte móvil que se incluirá en el diseño consiste en la adaptación de los apoyabrazos, los 
mismos que se acoplarán a los  laterales del espaldar de la silla, sin que estos se fijen y se 
priven de inmovilidad, de tal forma que no obstaculicen el ingreso, además se los colocaran a 
los dos lados con el fin de que si la clase no se torna practica y el docente es muy 
explicativo, una de las formas adecuadas de prestar atención es básicamente con la relajación 
de músculos para lo cual los dos brazos gozaran de un apoyo donde puedan descansar 
mientras se escucha la exposición del docente. 
 
Por ende el mecanismo unirá el asiento con el apoyabrazos, siendo este móvil por medio de 
un sistema sencillo, con un ajuste perfecto. Con el fin de optimizar recursos,  
 
  
5.3. COMPONENTES, PARTES Y ELEMENTOS CONSTITUTIVOS 
 
Los elementos principales que componen el nuevo diseño son: 
 Mesa  
 Asiento 
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Cada uno de ellos está conformado de ciertos elementos que los hacen más seguros, 
brindando la ergonomía deseaba, que es el motivo de estudio.  
 
A continuación se describe las características técnicas, que contemplará el mobiliario 
estudiantil. 
 
Mesa, estará constituida por una estructura de plywood, esta madera se encuentra elaborada 
con finas chapas de madera pegada con las fibras transversalmente una sobre otra con resinas 
sintética mediante fuerte presión y calor, de ¾ de pulgada (19.05mm), suficientemente 
sólida, las dimensiones propuestas a cumplir  son: 600mm de largo y 400mm de ancho, 
cubierta con fórmica. Sin adecuar nada por debajo ya que se ha revisado que es molesto que 
exista espacio por debajo de la mesa con otros fines  debido a que dificulta la comodidad y 
representando riesgo de traumas por la altura q el nuevo diseño posee. 
 
Figura 24.  Madera contrachapada. 
 
 
Asiento,  estará constituida por una estructura base de tubos metálicos de acero gris de 1 
pulgada de diámetro (25.4mm) con un espesor de 1.5mm. Y la silla se conformara de 
Polipropileno de un espesor de 5mm, como mínimo, además se recubrirá de esponja de 
12mm de espesor  y cuerina de color azul, que tanto en el tipo de materiales, como en los 
acabados, mantendrá la estética que en general tiene el mobiliario escolar. Tanto el asiento y 
el respaldo, en sus dimensiones serán tal que el conjunto resulte armónico y ergonómico, 
incorporando un mecanismo de apoyabrazos ubicados a los dos lados con libre movimiento q 
pueden ser o no usados de acuerdo al requerimiento del estudiante. El espaldar gozará de la 
curva que posee la columna en posición sentado correcta y tendrá una inclinación de 5 
grados con el fin de facilitar una correcta posición de la espalda, lo que posibilitará un uso 
ergonómico y terapéutico. 
 
Apoyabrazos, estará constituida de placas de polipropileno que se forrarán del mismo 
material de la silla con el fin de mantener la armonía del diseño. Este apoyabrazos puede 
poseer medidas comprendidas entre 60mm a 100mm, de ancho, por comodidad elegiremos 
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como medida 60mm de ancho para nuestro diseño propuesto, con un largo de 230mm, ya 
que el mismo debe tener una medida de separación de la mesa de aproximadamente 150mm, 
como mínimo. 
 
5.4. SISTEMA DE UNIÓN 
 
A nivel industrial existen diversas formas para unir las partes de un mueble, que por sus 
exigencias estéticas y funcionales, cumplen de manera satisfactoria el fin para el que fueron 
creados, entonces sus sistemas de unión deben garantizar resistencia necesaria a sus 
elementos. 
Estos sistemas pueden ser: rígidos, aquellos que unen sólidamente los elementos 
consolidándolos en una sola pieza y móviles, que permiten que el mecanismo se desplace 
atreves de la unión. 
Los sistemas de unión a utilizar en el diseño del mobiliario son: 
Soldadura, Tornillos de fijación, Remaches y grapas de Tapizar, revisemos sus 
características: 
Soldadura 
La soldadura a utilizar para unión de la estructura metálica, será la soldadura MIG. Antes 
revisemos la diferencia que existe entre soldadura MIG y TIG. 
La soldadura TIG utiliza un electrodo de tungsteno que no se consume durante el proceso de 
soldadura. La soldadura MIG utiliza un electrodo de metal que sirve como material de 
relleno para la soldadura y se consume durante la soldadura. 
La soldadura TIG se considera más difícil que la soldadura MIG porque las tolerancias 
tienen que ser más rigurosas entre el electrodo, la varilla de relleno y la pieza de trabajo. 
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Figura 25. Esquema de un soplete para soldadura TIG. 
 
Soldadura MIG
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En la década de 1940 se otorgó una patente a un proceso que alimentaba electrodo de 
alambre en forma continua, para realizar soldadura con arco protegido por gas. Este resultó 
el principio del proceso MIG (siglas del inglés de Metal Inert Gas), que ahora posee la 
nomenclatura AWS y CSA de soldadura con gas y arco metálico GMAW (siglas del inglés de 
Gas Metal Arc Welding).  
 
Este tipo de soldadura se ha perfeccionado desde sus comienzos. En algunos casos se utilizan 
electrodos desnudos y protección por gas, y en otros casos se utilizan electrodos recubiertos 
con fundentes, similares a los utilizados en los procesos de arco protegido convencionales. 
Existe como otra alternativa, electrodos huecos con núcleo de fundente. Para algunos 
procesos particulares, se pueden combinar el uso de electrodos con fundente (recubierto o 
hueco) juntamente con gas protector. En este sistema se reemplaza el Argón (utilizado en el proceso 
TIG) por Dióxido de Carbono (CO2). El electrodo es alimentado en forma continua desde 
el centro de la pistola para soldadura. En este momento, este proceso de soldadura, a nivel 
industrial, es uno de los más importantes. 
 
Equipo básico 
                                                          
49
 SOLADURAS. Fuente:http://es.scribd.com/doc/11520143/Manual-de-Soldadura-Electrica-Mig-y-
Tig 
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El equipamiento básico para GMAW consta de: 
• Equipo para soldadura por arco con sus cables. 
• Suministro de gas inerte para la protección de la soldadura con sus respectivas 
mangueras. 
• Mecanismo de alimentación automática de electrodo continuo. 
• Electrodo continúo. 
• Pistola  para soldadura, con sus mangueras y cables. 
 
 
Figura 26. Esquema básico de equipo para soldadura MIG. 
 
Ventajas que conseguimos al usar este tipo de soldadura radica en su rapidez, la limpieza 
lograda en la soldadura (la mayor de todos los sistemas de soldadura por arco), la gran velocidad y, en 
caso de trabajar con electrodo desnudo, la ausencia total de escoria. 
 
 
Figura 27.  Efectos producidos en una soldadura MIG 
 
54 
 
En la tabla 18 se detallan los contenidos metálicos de los electrodos según la clasificación de 
la American Welding Society (AWS). Los  contenidos detallados corresponden a un análisis 
efectuado sobre el material aportado en la soldadura. 
 
 
Tabla 19. Contenidos metálicos de electrodos. 
 
La letra T de los códigos AWS (Tabla 18) indica electrodo recubierto. Si en lugar de la 
T hubiese una letra S, nos estaría indicando que se trata de electrodo desnudo. La cantidad y 
tipo de escoria producida dependerá en mayor medida de la clasificación o codificación del 
electrodo. La generación de poca cantidad de escoria estará asociada a electrodos ideados 
para realizar soldaduras verticales o sobre la cabeza, como también para producir costuras o 
cordones a muy alta velocidad. 
 
Tornillos
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El tornillo es un elemento de fijación utilizado para neutralizar fuerzas de arranque, 
orientadas según la dirección del vástago, donde su desempeño es mayormente superior al de 
los clavos corrientes o bien, para traspasar cargas menores en uniones que solicitan los 
tornillos a extracción lateral.  
 
Los tornillos difieren básicamente por su cabeza, algunos tipos son de cabeza plana, redonda 
y oval. Además, podemos diferenciarlos por su punta y tipo de hilo. Los tornillos 
autorroscantes tienen mayor capacidad resistente. Comúnmente estos elementos son 
fabricados de acero endurecido con terminación, sin recubrimiento alguno; se pueden 
obtener a pedido de zinc, di cromados, galvanizados o aceitados, los hay en diámetros entre 
2,18 mm y 6,15 mm y los largos varían desde 3/8” hasta 3 1/2” según la norma ANSIB 
18.6.1. 
 
                                                          
50
 TORNILLOS. Fuente: http://www.cttmadera.cl/wp-content/uploads/2007/03/unidad_7-
fijaciones_y_uniones.pdf 
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Generalmente los tornillos no requieren de protección anticorrosiva, pero en uniones de 
madera con planchas de acero que estén sometidas a ambientes corrosivos necesariamente se 
exige un recubrimiento medio de al menos 50 gr/mm2. 
 
Figura 28. Detalles de tornillos con cabeza plana, oval y redonda. 
 
Donde:  
dn : Diámetro nominal del tornillo 
L : Largo nominal del tornillo 
R : Longitud de rosca 
V : Longitud vástago liso 
C : Diámetro de la cabeza 
H : Altura de la cabeza del tornillo 
 
Tornillo autoroscante para chapa 
 
Utilizado para unión de chapas metálicas de pequeño espesor o de material blando (plástico). 
Corresponde en la norma DIN a la numeracion DIN 7982-C 
 
Revisemos sus caracterÍsticas. 
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Figura 29.
51
. DIN 7982, Tornillo a usar en el diseño. 
 
 
 
Remaches
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El remache es un elemento de fijación o unión que se utiliza para unir dos piezas de igual o 
diferente material con el fin de acabado estético. Usados en producción de manufactura. 
Consiste en un tubo cilíndrico (el vástago) que en su fin dispone de una cabeza. Las cabezas 
tienen un diámetro mayor que el resto del remache, para que al introducir éste en un agujero 
pueda ser encajado. Se trata básicamente de un pasador de metal dúctil, que se inserta en los 
huecos perforados en dos o más piezas, y cuyos extremos son configurados de tal manera 
que queden firmemente aseguradas entre sí. 
 
 
  
                                                          
51
 Figura 29. Fuente: http://www.bumax.se/singlepdf.php?produkt=2478. 
52
 Remaches.  http://www.buenastareas.com/ensayos/Remaches-y-Roblones/4208232.html. 
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Figura 30
53
. Estructura de un remache 
 
 
Cabeza del vástago: su misión es deformar el cuerpo de remache. 
Punto nominal de ruptura: aquí se parte el vástago después de haber tenido  deformación. 
Sección de relleno: es la cantidad del vástago roto que permanece en el cuerpo del remache 
una vez completado el proceso. 
Resto del vástago: es la parte del vástago que se retira con la remachadora. 
Se debe tomar a consideración la siguiente regla: 
 
largo de remache (L)= espesor a remachar (E) + diámetro del remache 
 
El remache a usarse en el diseño está formado: de aluminio de ala ancha de 3/16” (4.76mm) 
de diámetro x ¾” (19.05mm) de longitud. Deben de colocarse 4 remaches por asiento y por 
respaldo. 
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 Figura 30. Fuente: http://www.argenrap.com/prod0001.asp 
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Figura 31
54
. Especificaciones Técnicas  
 
Grapas para Tapizar 
Una grapa no es más que una pieza de unión cuyos dos extremos doblados y puntiagudos se 
clavan para unir y sujetar dos superficies de espesor  
 
 
Figura 32
55
. Especificaciones de la grapa a usar para tapizar. 
                                                          
54
 Figura 31. Fuente: http://www.lacasadeltornillo.com.uy/remaches.html 
55
 Figura 32. Fuente: http://www.sencolatinamerica.co/productos/grapa-80-at/1/36/127#pdtos_l 
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5.5.  ACABADO SUPERFICIAL 
 
Para el diseño usaremos pintura electrostática específicamente comprenderá: la estructura 
metálica, debido a su resistencia a  corrosión y  ralladuras, previniendo  mantenimiento 
continúo y aumenta durabilidad.  
 
En este caso el tubo debe de ser pintado previamente con una mano de primer o pintura 
antioxidante y posteriormente aplicársele 2 manos de pintura del color seleccionado aplicada 
con pistola y compresor diluyendo la pintura con una proporción de 1 litro de diluyente 
(thinner) por 1 galón de pintura.  
 
El color a usar será negro oscuro. Previo a la aplicación de la pintura debe de prepararse el 
tubo metálico agotando los procesos de: desengrasado, deschapado, fosfatado y sellado. 
 
La pieza plástica no requiere de ningún tipo de acabado. 
 
La mesa será recubierta con un laminado plástico que será la fórmica  de 1.2mm, adherido al 
plywood con pegamento de contacto de base acrílica, secado rápido y resistente al agua, su 
borde será recubierto con una cinta de caucho para tapizar con el fin de que no queden 
superficies de madera con astillas y puedan causar algún tipo de riesgo, esta cinta será 
adherida con una pegamento neopreno, para lograrlo se debe limpiar bien el caucho con 
tricloroetileno y asegúrese de que está seco, se coloca una fina capa en cada cara a pegar,  se 
deja secar de 10 a 15 minutos y se ensambla.  
 
La pieza de madera que formará la mesa, debe pintarse para sellar la fibra y proteger la 
madera de la humedad, una vez pintada la primera mano de sellante se debe lijar para luego 
aplicar laca o pintura acrílica (esmalte industrial) de color, antes de que le sea colocada la 
fórmica.  
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CAPITULO 6 
 
6. CONCEPTO TÉCNICO-CONSTRUCTIVO 
 
Muestra las especificaciones de cada uno de los elementos que constituyen el nuevo modelo 
diseñado, para la estación de trabajo propuesta. 
 
6.1  MATERIAS PRIMAS 
 
Las materias primas a usar en el diseño han sido seleccionadas de manera que cumplan con 
estándares establecidos en la norma NTE INEN 2583:2011, con el fin de cumplir 
ampliamente las disposiciones que establece la legislación ecuatoriana, además de la revisión 
de propiedades inherentes adecuadas para su uso y por las propiedades físicas que cada uno 
de ellos posee.  
 
Características de los materiales
56
 
 
Estructura de soporte: tubo metálico de acero al carbón soldado para aplicaciones 
estructurales, de 1 pulgada (25.4mm) de diámetro y 1.5 milímetros de espesor.  
 
Características: 
1. Facilidad y simpleza de tecnología de fabricación: Los tubos  pueden ser 
fácilmente doblados con máquinas dobladoras tanto mecánicas como manuales. 
Usando perfiles cuadrados o rectangulares habría que recurrir al corte, soldado y 
pulido de las partes, aumentando los procesos y costos de fabricación. 
 
2. Reducción del número de piezas: El tubo redondo se deforma menos que el perfil 
cuadrado o rectangular al ser doblado, por lo que a partir de este proceso se pueden 
generar partes continuas de la estructura reduciendo el número de piezas a soldar. 
 
3. Redondeo de ángulos: El tubo genera ángulos de vértices redondeados, los cuales 
son preferidos por razones de seguridad, ya que evitan daños por roce y golpes. En 
                                                          
56
 CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES. Fuente,  Manual instructivo sobre diseño, reparación y 
gestión del mobiliario escolar. Tomo I. página 91. 
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caso de doblar o soldar perfiles cuadrados o rectangulares, éstos generarían ángulos 
de vértices filosos los cuales tendrían que ser pulidos para ser redondeados. 
 
4. Acabado formal: El tubo doblado genera más fácilmente un buen acabado formal 
que en el caso del doblado o corte y soldado de perfiles cuadrados o rectangulares. 
 
 
Figura 33. Acabado de tubos.  
 
Asiento y Respaldo: Polipropileno con copo-limeros (plástico) 
 
Características:  
 
Durabilidad.  La pieza plástica ofrece una resistencia total a la humedad y por la flexibilidad 
del material también es altamente resistente a caídas, esfuerzos y dobleces sin quebrarse. 
 
Fácil Mantenimiento. La pieza plástica no requiere ser pintada, de hecho, no puede ser 
pintada, la poca porosidad del material impide la fijación de la pintura a su superficie. Para 
su mantenimiento es suficiente el lavado con materiales detergentes y agua. Además 
garantizar una buena apariencia por muchos años. 
 
Otras 
 Rango de temperatura de trabajo 0ºC +100ºC.  
 Posee una gran capacidad de recuperación elástica.  
 Resiste al agua hirviente, pudiendo esterilizarse a temperaturas de 140ºC sin 
deformación.  
 Resiste a las aplicaciones de carga en un ambiente a una temperatura de 70ºC sin 
producir deformación. 
 Gran resistencia a la penetración de los microorganismos.  
 Gran resistencia a los detergentes comerciales a una temperatura de 80ºC.  
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 Debido a su densidad flota en el agua.  
 Resiste químicamente a soluciones acuosas de ácidos inorgánicos, ácidos orgánicos 
débiles, lejías, alcohol y algunos aceites. 
 
Uniones: Remaches de aluminio de ala ancha de 3/16” de diámetro x  ¾” de longitud. 
 
El elemento de unión del asiento y el respaldo a la estructura metálica debe de asegurar una 
fijación fuerte y duradera de la pieza, no debe representar una molestia para el alumno y 
debe de ser fácil de colocar y de retirar en caso de sustitución o reparación de la pieza. 
 
 
  
 
Figura 34. Uso de remaches en la silla. 
 
Tablero: Plywood de ¾ pulgadas de grosor, cuyas dimensiones son 400mm de ancho por 
600mm de largo, Debe ser  de fácil limpieza de las manchas o en su defecto encubrirlas, así 
como también  fácil de mantener, reparar y reemplazar, por lo que se recomienda su 
recubrimiento con el laminado plástico (formica), para conservar la madera libre de humedad 
y con el fin de que el tablero sea un espacio liso y provea condiciones adecuadas sin ningún  
tipo de astilla que pueda causar riesgo. 
 
Uniones: La unión del tablero a la estructura metálica se la realizara mediante tornillos rosca 
madera de ¼ x 1 ¾, la estructura metálica se unirá mediante soldadura MIG, y del tapizado 
en los cojines se los realizara con grapas para tapiz. 
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6.2 ESPECIFICACIONES TÉCNICAS 
 
6.2.1 MESA 
 
 
                            
 
Figura 35. Materias primas para la mesa.                      Figura 36. Mesa terminada. 
 
Mesa 
Material Contrachapado de pino ( plywood) 
Forma Rectangular 
Dimensiones Largo: 600mm    Ancho: 400mm Espesor: ¾ pulgadas, (19.05mm). 
Acabado Superior, laca en la cara inferior y bordes 
Color Textura gris. 
Uniones Tornillos rosca madera cromados de ¼ x 1 ¾ pulgadas. 
Acabado 
Formica (1.2mm), en la cara superior, de  dimensiones de la mesa, cinta de 
caucho para cubrir tapiz 2000mm de largo. 
Ángulos Redondeados a 50mm de radio con el fin de salvaguardar la seguridad. 
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6.2.2 SILLA 
 
 
 
Figura 37. Silla tapizada. 
ASIENTO 
Material Polipropileno 
Dimensiones Profundidad:   Altura:  
Grosor 5mm mínimo 
Acabado No lleva 
Color Gris Medio 
Uniones Remache aluminio ala ancha de 3/16” de diámetro x ¾ “de longitud. 
 
6.2.3 ESTRUCTURA 
 
 
Figura 38. Estructura metálica. 
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ESTRUCTURA 
Material Tubo de acero al carbón soldado. 
Forma Circular 
Diámetro 1 pulgada, (25.4mm) 
Espesor 1.5 mm 
Acabado Pintura electrostática 
Color Gris 
Uniones Soldadura tipo MIG entre tubos y  tornillos para unión con madera. 
 
6.3 PROCESO DE PRODUCCIÓN Y MONTAJE 
 
Los procesos que se unen al desarrollo de la elaboración de un mobiliario estudiantil se 
describen a continuación: 
 
6.3.1 TRANSFORMACIÓN DE LA MATERIA PRIMA, EN EL CASO DE 
LA MADERA. 
 
Los procesos que se involucran en el tratado de la madera son: 
 
1) Toma de dimensiones: con el uso de un flexómetro se tomará las medidas que 
corresponden al modelo propuesto, 400mm de ancho por 600mm de largo. 
2) Corte: realizado con cortadoras de madera, para usos industriales, con el fin de 
garantizar precisión y rapidez, en los procesos. 
3) Perforaciones: se realizar cuatro perforaciones, con el fin de unir la madera con la 
estructura metálica dando mayor fijación y seguridad al diseño,  los mismos que 
serán tomados de  la siguiente manera 100mm desde el perfil de la mesa al centro.  
4) Detallado con aplanadora: con el fin de que la madera tenga una superficie lisa y 
nivelada, se usará una aplanadora o canteadora, para corregir su forma en caso de no 
ser la adecuada. 
 
66 
 
 
Figura 39. Cortadora Vertical de Madera. 
 
 
5) Acabado con lijadora: Como norma general, la madera debe lijarse siempre que se 
pueda en el sentido de la veta, primero con lija basta o media y acabando con lija 
muy fina, es muy conveniente pasar una lana de acero para quitar el repelo que tiene 
la madera y obtener un acabado mucho más satisfactorio. 
 
6) Remate con barniz: con el fin de preservarlas de la acción de agentes atmosféricos si 
se expone al exterior o de proteger y dar belleza además de resistencia física y 
química si su destino es interior, es conveniente barnizar la madera. 
6.3.2 TRANSFORMACIÓN DE  MATERIA PRIMA, PARA EL CASO DEL 
TUBO DE ACERO. 
 
Los procesos que involucran el tratado del tubo son los detallados a continuación: 
 
1) Toma de dimensiones: Medición de los tubos a cortar. Cálculo de tubos necesarios 
para formar la estructura, que soportará el asiento. 
2) Doblado: con el uso de una curvadora podremos darle los radios que hemos fijado en 
nuestro diseño. 
3) Perforado: tomamos las mismas dimensiones usadas en el tablero y en la silla para 
colocar las perforaciones en el mismo lugar, para que el ensamble sea perfecto.  
4) Acabado con esmeril: con el fin de pulir las zonas que fueron cortadas para que sus 
perfiles no contengan limallas. 
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5) Soldado: en este proceso se soldaran todas las pares de tubo de acero que conforman 
el diseño, tanto de la estructura de la silla como de la estructura de la mesa. 
6) Acabado: para el acabado utilizaremos pintura electrostática específicamente 
comprenderá: la estructura metálica, debido a su resistencia a  corrosión y  
ralladuras, previniendo  mantenimiento continúo y aumenta durabilidad 
 
6.3.3 TRANSFORMACIÓN DE  MATERIA PRIMA, PARA EL CASO DEL 
POLIPROPILENO. 
 
El plástico es moldeado a través de un proceso térmico donde el material pasa por el estado 
líquido y finalmente se solidifica. 
El moldeo por inyección consiste en un sistema de mezclado y fusión de una resina plástica, 
diseñado para expulsarla a alta presión una vez que se encuentre fundida, hacia un molde 
metálico en cuya cavidad o cavidades se encuentra la forma de la pieza deseada. Este molde 
permanece cerrado por el sistema de alta presión de la máquina que evita que se abra al 
recibir el plástico fundido. Una vez lleno el molde, transcurre un lapso de tiempo para enfriar 
la pieza. Cuando la pieza está lista es expulsada del molde. 
 
Figura 40. Proceso de inyección. 
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6.3.4 TRANSFORMACIÓN DE  MATERIA PRIMA, PARA EL CASO DE 
ASIENTO Y RESPALDO 
 
1) Toma de medidas: para que el diseño cubra solo la parte del asiento y respaldo útil 
con el fin de economizar material.  
2) Cortamos: la espuma a las dimensiones exactas y la cuerina tiene que cubrir toda la 
espuma y pasarse con 50mm en la parte inferior de la espuma. 
3)  Acabado: se lo realizara con grapas de tapicería con el fin de evitar que la cuerina  
deforme el modelo. 
 
DIAGRAMA DE PROCESOS DE FABRICACIÓN 
MOVILIARIO ESCOLAR 
 
Figura 41. Diagrama del proceso de fabricación del mobiliario 
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Operación 1. Tomar  medidas,  de dimensiones de la madera. 
Operación 2. Cortar madera  
Operación 3. Perforar para colocar fijaciones. 
Operación 4. Detallar con aplanadora. 
Operación 5. Acabado con lijadora. 
Operación 6. Colocar barniz para conseguir mejor textura. 
Inspección 1. Verificar perforaciones y dimensiones. 
Operación 7. Tomar de dimensiones del tubo de acero. 
Operación 8. Doblar tubo. Según dimensiones dadas en los planos del diseño. 
Operación 9. Perforar la estructura metálica, para fijarla posteriormente. 
Inspección 2.  Verificar las perforaciones y medidas de los doblados. 
Operación 10. Pulir zonas cortadas. 
Operación 11. Soldar toda la estructura metálica 
Operación 12. Pintar la estructura metálica con pintura electrostática. 
Inspección 3. Verificar la soldadura de la estructura ensamblada. 
Operación 13.  Fabricar silla de polipropileno en molde. 
Inspección 4. Verificar si la silla corresponde a la diseñada con las medidas requeridas. 
Operación 14. Fijar silla a estructura metálica. 
Operación 15. Tomar medidas de la espuma para asiento y respaldo. 
Operación 16. Cortar espuma. 
Operación 17. Medir cuerina para cubrir espuma de asiento y respaldo. 
Operación 18. Cortar cuerina. 
Operación 19. Adecuar la cuerina  a la espuma-. 
Inspección 5. Verificar que la cuerina cubra toda la espuma. 
Operación 20. Fijar la cuerina en la espuma con grapas de tapicería. 
Inspección 6. Verificar cojines del respaldo y asiento. 
Operación 21. Adherir los cojines a la silla. 
Operación 22. Fijar la mesa a la estructura metálica. 
Operación 23. Medir la formica para cubrir la madera. 
Operación 24. Cortar fórmica  
Inspección 7. Verificar que la fórmica cubra toda la superficie de la mesa. 
Operación 25. Fijar la fórmica a la mesa. 
Operación 26. Medir la cinta de caucho para cubrir el borde de la mesa. 
Operación 27. Cortar la cinta a la medida adecuada sin desperdiciar material. 
Operación 28. Fijar cinta al borde de la mesa. 
Inspección 8. Verificar que el producto. 
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6.4 ESTÁNDARES TÉCNICOS CONTEMPLADOS  
 
Según Kirchener y Rohmert, existen seis tipos de sillas, cada diseño cumple una 
funcionalidad y uso, según su moldura, el modelo que vamos a usar es el modelo VI, el 
mismo que garantiza uso de visión con pequeñas inclinaciones, pruebas de participación 
activa, movimientos de la manos. 
En el ANEXO C, podemos revisar las características de los otros modelos de sillas 
existentes. 
 
Curvas que representan  cada modelo usado y descrito por Kirchener y Rohmert. 
 
Figura 42. Tipos de curvas en las sillas 
 
                
 
Figura 43. Bosquejo de silla adecuada tipo II y VI. 
Levantamiento de curvas par el diseño de la estructura metálica. 
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Figura 44. Levantamiento de curva de asiento. 
 
Figura 45. Levantamiento de curva espaldar 
 
Estructura de soporte: tubo metálico de acero al carbón soldado para aplicaciones 
estructurales, de 1 pulgada (25.4mm) de diámetro y 1.5 milímetros de espesor.   
De acuerdo a la norma NTE INEN 2415 TUBO DE ACERO AL CARBON, debe cumplir 
las siguientes especificaciones. 
El acero base para fabricación de los paneles debe cumplir con las propiedades mecánicas 
especificadas en la  tabla 19, cualquier otro tipo de acero utilizado debe cumplir mínimo con 
los requisitos de grado 230. 
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Tabla 20. Propiedades mecánicas del acero base. 
 
Los valores especificados en esta tabla son los requisitos mínimos. 
 (*)
Elongación. Está en función de una probeta de 50mm de longitud calibrada. 
Propiedades Mecánicas. La tubería debe cumplir con las especificaciones de esfuerzos a la 
tracción y porcentajes de elongación establece en la tabla 20. 
 
Tabla 21. Clasificación y propiedades Mecánicas. 
 
Composición Química. El material utilizado para la fabricación de tuberías debe ser acero al 
carbón, apto para ser soldado y su composición química debe cumplir con las siguientes 
especificaciones  establecida en la tabla 21. 
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Tabla 22. Composición Química. 
 
Asiento y Respaldo: Polipropileno
57
 con copo-limeros (plástico 
El polipropileno es de la familia de las poliolefinas; este termoplástico, no polar 
semicristalino es el plástico ideal cuando se requiere rigidez y dureza. El polipropileno es un 
material económico que ofrece una combinación de propiedades físicas, químicas, mecánicas 
y eléctricas que no es posible encontrar en otro termoplástico.  Puede usarse en elementos 
deslizantes no lubricados en el aire y lo hace resistente al agua hirviente, pudiendo 
esterilizarse a temperaturas de hasta 140° C sin temor a la deformación. 
 
Tabla 23. Propiedades físicas de Polipropileno. 
Tabla 24. Propiedades Mecánicas del polipropileno. 
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 Propiedades Técnicas del POLIPROPILENO. http: //hechoenmexicob2b.com/ uploadedimages/ 
15015217/Producto1-espe.pdf 
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Figura 46. Estructura de la silla de polipropileno tapizada 
 
El polipropileno para su uso pasa por las siguientes fases para su transformación. Uno de los 
procesos más usados y apropiados para el uso industrial es el proceso de inyección. 
 
La inyección, es un proceso adecuado para piezas de gran consumo. La materia prima se 
puede transformar en un producto acabado en un solo paso. Con la inyección se pueden 
obtener piezas de variado peso y con geometrías complicadas. 
 
Las características más importantes del proceso de inyección son las siguientes: 
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CAPÍTULO 7 
 
7. CONCEPTO FORMAL 
 
El mobiliario escolar, ha sido un diseño que surge desde mucho tiempo atrás por la 
necesidad, el hombre ha sabido ingeniarse de diferentes formas, para satisfacer sus 
requerimientos haciendo que cada uno de los objetos existentes tengan una estructura única y 
cumpla especificaciones para las cuales fueron desarrolladas. 
Entre estos hemos estudiado uno de ellos y mejorado los diferentes diseños que se han 
realizado a través del tiempo, cabe recalcar que muchos diseños se los ha desarrollados con 
el propósito de cumplir funcionalidad, dejando a un lado otros parámetros como ergonomía, 
si bien es que los diseños son más diseños, cuando menos diseño es, ahora lo que se busca a 
más de innovación es comodidad y calidad. 
 
7.1 INNOVACIÓN ESTÉTICA 
 
La Innovación estética es ahora uno de los parámetros que conllevan a la aceptación 
inmediata de un diseño, el afecto visual hace que un diseño atraiga es ahora lo que hace que 
un nuevo producto cause gran impacto en el mercado. 
 
El plus que le agregamos a nuestro diseño es innovación estética y estándares de calidad que 
permiten que el diseño sea apto para la funcionalidad que le mismo desempeña, con elección 
de materiales indicados en la  norma ecuatoriana 2583, además de criterios propios y 
recomendaciones indicadas en las fuentes de referencias usadas que exponemos al final. 
 
Se conoce que la mayoría de mobiliarios estudiantiles no cumplen con una adecuada 
ergonomía además el uso de materiales muy rígidos producen gran incomodidad, es por eso 
que hemos decidido darle a nuestro pupitre una forma en donde la posición sentado sea la 
adecuada, y usar material en el asiento que no haga q el alumno resbale y adopte una postura 
incorrecta. 
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7.2 MANEJO DE COLOR Y ACABADOS SUPERFICIALES 
 
Los acabados se realizaran en el caso de la estructura metálica con pintura electrostática gris, 
la silla de polipropileno será gris sin pintura, el tapizado de la silla se lo hará con cuerina 
azul, entre las apariencias del color de la tabla 8, escojeremos la apariencia fría ideal para 
oficinas escuelas y áreas de trabajo de presición y para adecuar nuestro nuevo moviliario lo 
haremos con uso de color azul que nos da la sensacion de lejania, temperatura fría y un 
efecto relajante y de lentitud. 
En cuanto a la mesa será recubierta con fórmica de textura gris, pasa su facil mantenimiento, 
y cubriendo la madera de la humedad, sus perfiles usarán cinta de caucho para tapizar, con el 
fin de cubrir posibles astillas y mejorar la apariecia brindando seguridad. 
 
7.3 FACTORES PRINCIPALES QUE CONTRIBUYERON A LA 
DETERMINACIÓN DE LA FORMA DEL PRODUCTO. 
 
Los factores que motivan el estudio de la forma del producto giran alrededor de la estética y 
comodidad que el modelo usado actual no brinda. 
Para revisar estos factores realizaremos una tabla comparativa, donde se puede visualizar la 
validación de nuestro estudio. 
 
 
 
  NUEVO DISEÑO DISEÑO TRADICIONAL 
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Ergonomía y 
comodidad 
Cumple con todas las normas 
nacionales y algunas 
internacionales de ergonomía, 
ofreciendo comodidad y buena 
postura al estudiante. 
Cumple con los requisitos mínimos 
de funcionalidad, sin brinda 
comodidad 
Mantenimiento 
La formica usada para tapizar la 
madera es plástica por lo que 
permite su fácil mantenimiento 
con una franela húmeda. A demás 
la cuerina q recubrirá la silla 
también es de fácil limpieza al 
igual q la fórmica. 
Requiere mantenimiento periódico 
pintura, lija, soldadura. 
Seguridad 
Las partes del asiento se han 
redondeado con el fin de que no 
exista riesgo alguno de corte. 
Los materiales de construcción 
tanto solo metal como  madera son 
potencialmente peligrosos, si no se 
los recubre. 
Colores 
Se hará uso de colores que sean 
adecuados para el tipo de trabajo 
que se realiza, según tabla 13. 
Es adecuado, usa uno de los colores 
establecidos según la tabla 13.  
Durabilidad 
Cada uno de sus materiales 
garantiza duración. 
Es susceptible a desmembramiento 
por el mal uso. 
Diseño 
Diseño de avanzada, tomando en 
cuenta el uso y abuso de los 
estudiantes y a su vez muy 
agradable a la vista, convirtiendo 
el salón en un lugar agradable y 
acogedor para el estudio. 
Diseño con más de 50 años en el 
mercado, cuando no eran comunes 
los estudios ergonómicos. 
Ruido. 
Sus patas estarán cubiertas por 
tapones de goma, con el fin de 
evitar ruidos molestosos. 
Las patas metálicas son un factor 
potencial de ruido y perturbación 
de la concentración y el estudio en 
un aula de clases. 
Impacto 
Ambiental. 
Los materiales que se usarán son 
reciclables. Madera, metal y 
polipropileno. 
El metal es reciclable. 
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CAPÍTULO 8 
 
8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 
8.1 CONCLUSIONES 
 
El diseño industrial,  es el diseño de un nuevo producto o el rediseño de un producto 
existente, con la aplicación de normas y estándares de antropometría, seguridad salud e 
higiene ocupacional, estudios antropométricos, con el fin de que los productos creados que 
serán de uso común e implican postura y posición del usuario, no genere ningún tipo de 
riesgo en el momento de su uso.  
 
Se logró identificar factores de riesgo ergonómico que causan descontento en estudiantes a al 
hora del aprendizaje, el modelo presentado ayudará a mejorar la posición de los estudiantes, 
a la vez que por su forma y material impide deslizamiento y adopción de malas posturas. 
 
Las herramientas de ingeniería y métodos de elaboración presentados en normas ayudaron a 
mejorar la apariencia visual del nuevo mobiliario, generando una acogida en los estudiantes 
debido al mejoramiento  estético  y por la calidad que tiene el nuevo producto. 
 
Con frecuencia el estudiante presentaba síntomas  por cansancio y fatiga debido a la 
incomodidad que implica permanecer en un mobiliario con condiciones inadecuadas. 
 
 
8.2 RECOMENDACIONES 
 
 Adoptar el nuevo estándar de trabajo, que contempla más la seguridad industrial,  
donde a cada una de las estaciones de trabajo  día a día se las acondiciona 
adecuadamente con el fin de que el trabajo se adapte al trabajador… 
 Eliminar actividades innecesarias y no esenciales.  
 Incrementar la eficiencia de cada actividad. 
 Hacer el trabajo más seguro y menos fatigoso. 
 Mejorar las condiciones ambientales de trabajo como son mejorar la 
Iluminación, proveer ventilación adecuada, promover orden y limpieza. 
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ANEXOS 
ANEXOS  A. ENCUESTA REALIZADA. 
ENCUESTA DE DISEÑO 2013                                                                                                  
 
GRACIAS POR TU COLABORACIÓN 
TU OPINIÓN ES MUY IMPORTANTE….! 
TEMA: DISEÑO DE UNA ESTACIÓN DE TRABAJO PARA ESTUDIANTES  
(ESPECÍFICAMENTE SOBRE EL MOBILIARIO PUPITRE) 
SUGERENCIAS 
•Lea la pregunta completa y dé su criterio real sobre el tema, nos ayuda a mejorar y conocer su opinión. 
•En caso de preguntas de seleccion multiple subraye la opción que a su críterio le gustaría sea parte de 
estudio. 
DATOS PERSONALES 
•EDAD:__________________ 
•SEXO:__________________ 
•SEMESTRE:______________ 
•ESTATURA:______________ 
•PESO:___________________ 
•TOTAL DE HORAS QUE RECIBE CLASES AL DíA:_____________________ 
 
PREGUNTAS 
•Para usted ¿Cuál de los siguientes parámetros es el que le gustaría mejorar con respecto al diseño actual del 
pupitre? 
•      Estética  
•    Material 
•    Qué sea regulable a las necesidades 
•    Las tres anteriores. 
•Si no está entre estos indique otro parámetro que desearía se tome encuenta para mejorar el diseño. 
•     ____________________ 
•¿Le agrada el diseño actual? 
•    Si 
•    No 
• ¿Cómo califica el modelo actual? 
•     Bueno  
•     Muy Bueno 
•     Regular 
•Si su estatura es menor a 1.5m, ¿El pupitre se adapata a usted permitiendo que sus piernas  y brazos 
obtengan la posición correcta, es decir que sus piernas  y brazos formen un ángulo de 90 grados al realizar 
contacto con el piso y mesa del pupitre respectivamente? 
•      Si 
•      No 
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ANEXOS B. DIMENSIONES DEL CUERPO HUMANO SEGÚN DIN 33402:1981 JUNIO 
02. 
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ANEXOS C. TIPOS DE ASIENTOS SEGÚN KIRCHENER Y ROHMERT. 
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ANEXOS D. PLANOS DEL NUEVO DISEÑO 
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ANEXOS  E. DECRETO 2393.- REGLAMENTO DE SEGURIDAD Y SALUD DE LOS 
TRABAJADORES Y MJORAMIENTO DEL MEDIO AMBIENTE DE 
TRABAJO (CD ADJUNTO A LA TESIS9 
ANEXOS F. DESARROLLO DEL MODELO VIRTUAAL EN EL PROGRAMA SOLIDWORK 
(CD ADJUNTO A LA TESIS) 
ANEXOS  G.  NORMA NTE INEN 2583:2011. (CD ADJUNTO A LA TESIS) 
ANEXOS  H.  NORMA NTE INEN 2415:2008. (CD ADJUNTO A LA TESIS) 
ANEXOS   I.  NORMA NTE INEN 900:2003. (CD ADJUNTO A LA TESIS) 
ANEXOS J. NORMAS Y ESTANDARES PARA LAS CONSTRUCCIONES ESCOLARES (CD 
ADJUNTO A LA TESIS). 
 
 
  
 
